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1ère PARTIE
ÉTUDE PÉDOLOGIQUE ET REPRÉSENTATION CARTOGRAPHIQUE AU 1/10.000
D'UNE ZONE REPRÉSENTATIVE DES SAVANES DU CENTRE-NORD-OUEST
DE LA CÔTE D'IVOIRE
INTRODUCTION
Au début des années 1970, l'ORSTOM a entrepris la cartographie systématique des sols de la
région des savanes qui couvrent en grande partie la moitié nord de la Côte d'Ivoire. L'objectif de ce
travail est d'établir l'inventaire des ressources en sols sous la forme de documents (cartes et noti-
ces explicatives) destinés à l'utilisation la plus directe possible par les services de planification.
L'accent est donc mis bien da~antage sur
agricole que sur les problèmes de pédogenèse ou de
diverses catégories de sols d'un point à l'autre.
les caractères qui conditionnent la mise en valeur
compréhension approfondie de la succession des
c
/
L'échelle adoptée est de 1/200.000, mais le:_~tud~~ terrain consistent en une analyse
plus fine de la répartition, de l'association et des caracteres .des sols. Cette analyse porte,· pour
l'essentiel, sur ~~-nombr~ relativement élevé de top~(itiences-~uvertesentre les points hauts et les
points bas des diverses unités paysagiques ou plus précisément de chacune des zones spécifiques d'une
~ombin:~son ,des _princi.?~ux facteurs naturelS de différenciation des sols.
Toutes les études déjà réalisées par les pédologues de l'ORSTOM, qui couvrent avec 85.000
,km2, la presque totalité des quart nord-ouest du pays, ont mis en évidence l'importance primordiale
des~_re~_géomorp~.<J_l_~giquesdans l'identification des unités pédologiques: lCes critères permettent
dans une-certaine mesure, de comprendre l'état de déveIoppement desso-ls et leur association en diver-
ses grandes catégories selon la situation topographique (A. LEVEQUE, 1980).
Le concept central de la méthodologie cartographique utilisée réside dans l'assimilation des
tcposéquence~_!!u~__paysages géomorphologiques, (abstraction étant donc faite de l'extension latérale de
--ce qui est observé), toposéquences qui regroupent d'amont en aval, des "segments fonctionnels" ordon-
nés spatialement et génétiquement (Y. CHATELIN, 1977).
Cependant la couverture pédologique se différencie dans la quasi totalité des cas dans les
trois dimensions. Et ceci est particulièrement vrai pour la région concernée.
En effet le soubassement géologique est très hétérogère et nous avons très fréquemment à
faible distance des facÙs très sensiblement différents l'un d<- l'autre, pour une même famille de "
roches:\ D'autre.part, l'ensemble des sols ferrallitiques qui CL:1\;rent à plus de 80\ la Côte d'Ivoire,
du Sud au Nord constituent une très ancienne couverture pédologique dont l'origine remonte vraisembla-
blement au début du quaternaire, voire de la fin du tertiaire. De multiples indications autorisent à
penser que pendant le~r longue histoire, ces sols ont subi une succession repétée de très no@breuses
"retouches" ponctuellps du fait de variations bioclimatiques et tectoniques et donc une réorientation
dans un sens ou dans l'autre, l'intensification ou le ralentissement des divers processus qui concou-
. rent à la différenciation du profil pédologique CA. LEVE~UE, 1983).
La compréhension la plus satisfaisante possible du caractère tridimensi~~kesvariations
pédologiques passe donc par l'établissement de "cartons" à fine échelle, de l'ordre de 1/20.000, voire
de 1/10.000. Et l'idéal serait que cette étape complémentaire porte sur chacune des unités de paysage
ou de combinaisons de facteurs naturels. Par ~lanque de temps ou de moyens, cet approfondissement de
la connaissance n'a pu être réalisée par les pédologues chargés de l'inventaire des ressources en sols
de la région des savanes. C'est ainsi qu'il constitue le sujet principal des travaux confiés au fur
et à mesure de leur affectation en Côte d'Ivoire, aux stagiaires de secqnde année de l'enseignement
assuré par l'ORSTOM, sous la supervision de pédologues plus anciens.
2C'est dans ce cadre que la présente 'étude cartographique il 1/10.000 de 1 000 ha qui est la
première partie du mémoire d'enseignement ORSrOM a porté sur un':f~~·~i~-;ersan~prochedu village de
Dianra, dans la partie nord de la coupure I.G.N. il 1/200.000, de Mankono. La démarche adoptée a tenu
compte des trois objectifs principaux suivants :
- tenter de saisir le maximum de variations latérales et de caractères sec~~d~~;;s)suscep­
tibles de conditionner la mise en valeur d'une zone donnée,
- tester l~ méthode morpho-pédologique de cartographie utilisée dans le nord de la Côte
d'Ivoire et qui consiste en l'extension il l'ensemble du paysage des indications obtenues
par l'analyse de toposéquences~
- tenter de délimiter avec le maximum de précision et de "pureté", des unités pédologiques,
afin de pouvoir disposer en temps utile, de zones de "vérité-terrain" il confronter il
l'imagerie du futur satellite français "spot" dont le pouvoir de résolution au sol sera
très fin.
La prospection a été effectu~e entre novembre 82 et février 1983. Un total de 306 profils
a été étudié, profils repartis le long de 34ltransects implantés sur la ligne de plus grande pente
des versants. La distance entre deux profil; voisins d'une même toposé~uence ne dépasse pas.~.~~et
l'écartement entre deux topo séquences voisines est en moyenne de<~..~ m.
Les analyses physiques et chimiques ont été effectuées au Laboratoire Central du Centre
ORSrOM d'Adiopodoumé (GOUZY et FERRER) sur 72 échantillons prélevés sur 17 profils de référence.
La présentation de ce travail comporte cinq parties :
Mil ieu physique
/
- Milieu humain
- Etude des principaux processus pédogénétiques
Discussion de l'élaboration de la carte des sols
_ Caractérisation des profils représentatifs des unités cartographiques et leurs
potentialités agronomiques.
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41. MILIEU PHYSIQUE
1.1. Localisation
Situé dans le Département de Mankono, arrondissement de Dianra, ce bassin versant d'une
superficie de 1 000 ha s'inscrit grossièrement dans un rectangle équivalent de 6 km x 1,666 km et
dont les coordonnées s'étendent sur
- 8°56'44" et 8°59'54" de latitudes Nord
- 6°17'34" et 6°21' 54" de lo~gi tudes Ouest.
Dianra occupe une position carrefour sur les axes routiers Mankono-Korhogo d'une part, et
Mankono-Boundiali d'autre part.
Ces axes routiers sont viables pencrant toute l'année, avec une détér;oration pendant la
saison pluvieuse, rendant la circulation incertaine.
1 • 2 . Le cl ima t
Cette zone du secteur sub-soudanais est caractérisée par
- une pluviométrie annuelle comprise entre les isohyètes 1300 mm et 1400 mm
- une température moyenne annuelle de 26°C
- une saison sèche de novembre à mai
un déficit hydrique climatique cumulé ([(ETP-Pl) compris entre 600 et 650 mm.
Le climat est conditionné par l'influence alternée de deux courants atmosphériques. L'un de
ces ~ourants est l'harmattan qui souffle du Nord-Est pendant une partie importante du mois de décem-
bre àmar~. L'air est sec et chaud dans la journée en raison de son origine saharienne et de son long
parcours sur les zones désertiques ou sahéliennes, frais ou froid la nuit du fait de sa faible teneur
en vapeur d'eau d'où un rayoI,nement terrestre nocturne très important (H. ELDIN, 1971).
L'autre courant atmospht:rique dénommé improprement "mousson" est originaire du Sud-Ouest
et apporte des masses d'air océaniques humides. Il prédomine d'une façon presqu'exclusive de la fin du
mois de mars à la fin du mois de novembre.
Depuis janvier 1981, un poste météorologique fonctionne li Dianra Sous/Préfecture grâce à la
CIDT (Compagnie Ivoirienne pour le développement des textiles). Bien que dans un état embryonnaire, il
dispose d' ins trumen ts de mes'ues pluviomé triques. Les ré sul ta ts des deux années 1981 et 1982 son t
donnés ici à titre indicatif.
Les données clima~iques des stations de Mankono(110 km au Sud du Dianra), de Boundiali
(110 km au Nord~Ouest) et de Korhogo (110 km au Nord-Est) nous permettent de préciser quelque peu le
climat de Dianra.
Long. Lat. IAlt. J F M A M J J A S 0 N 0 T
Boundiali 9°32' 6°25'!380m 9.3 16.5 41.0 84.3 117.6 162.2 254.8 1317.6 248.1 135.0 42.1 10 1438.5
Korhogo 9°20'
5
0
40'1
300 7.4 13.9 48.9 99.3 89.2 160.9 190.8 320.9 265.6 130.7 39.2 23.5 1380.3
Dianra S/pll 8°57 ' 6°15' 375 0 10.4 86.3 6~ 122.9 162.4 156.6 248 136 129.2 30.7 0 1148.4
Mankono 8°04' 6°13' j325 16.1 37.7 74.3 113.9 128.5 150.8 139 184.9 241.8 125.3 35.9 12.9 1259.0
Pluviomét rie arrêtée en 1967
Source: Milieu naturel Côte d'Ivoire
• Station Dianra Sous-Préfecture [2 ans)
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6- Autres données pluviométriques (1973-1981) moyennes annuelles.
80undiali
Korhogo
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ASECNA C I 0 T
Moyenne 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979\1980 1981 Moyennes
1480.7 1434 1318 1635 1196 1020 838
1561 1 ""
1456 1310.9
1356.4 1197 1080 1253 905 736 1063 1284 1213 1161 1099.1
1261.1 1347 1110 1137 1022 933 1144 1440/1276 1163 1174.6
1222.2 1380 1316 1077 1023 990 1147 1754 1271 1004 1218.0
Sourc~ : C.I.O.T. - Rapport d'activité 1981/1982
• Dianra village à 20 km au Sud de Dianra S/P.
Les histogrammes de précipitation montrent que les mois les plus pluvieux sont dans tous les
cas juillet, août et septembre avec les maxima en août.
La répartition annuelle de la pluviométrie fait apparaître l'existence d'une seule saison
pluvieuse. Cette répartition et le volume des précipitations peut rattacher le climat de cette région
au type tropical sub-humide.
1.3. La' vég6tation
La région de Dianra appartient au domaine phytogéographique soudanais du secteur sub-souda-
nais,(~.L. GUI~LAUMET et E. ADJANOHOUN, 1971).
'-.~ .
La végétation naturelle est celle des savanes à peuplement ligneux plus ou moins denses dans
lesquelles apparaissent des bosquets de forêts denses sèches.
On distingue :
- des savanes herbeuses
- des savanes arbustives (hauteur < 8 mètres)
- des savanes arborées (hauteur comprise entre 8-15 m)
- des savanes boisées (couvert dense arbres et arbustes)
- des ilôts de forêt sèche de densité variable (dont quelques galeries forestières.
Toutes les savanes appartiennent du point de vue floristique, au groupement à Paniaum phragmitoidee.
Grar'1inée haute de deux mètres environ, uniformément présente, le peuplement ligneux se caractérisant
par Isober~ina doka, Danie~~a o~iveri, Termina~ia g~avaesaens en particulier (P. PELTRE, 1979).
La végétation forestière se répartit en forêt galerie le long des marigots et en ilôts ~~
forêt dense sèche semblable à la forêt dense semi-décidue, mais dont la composition floristique dif-
fère : Anogeisus ~eiaoaarpus, Co~a aordifo~ia, ChZorophora exaeZsa, AZighia sapida.
La végétation des plateaux cuirassés est constituée de savanes arbustives et arborées de
faible densité là où l'induration est sub-affleurante. Les prospections ont permis de remarquer que
les savanes boisées et les forêts claires se trouvent dans cette région plus fréquemment sur des sols
indurés à faible profondeur ou présentent de gros affleurements de blocs cuirassés.
En tenant compte de fait que ces sols s'opposent à la mise en valeur et qu'ils ont donc été
pour la plupart laissés sous couvert végétal naturel, on peut conclure que le climax de ce dernier
est une formation boisée relativement dense et que sa puissance dépend presqu'uniquement de l'activité
humaine, le facteur pédologique n'intervenant que dans les cas limites: cuirasse continue affleurante
ou sub-affleurante, alluvions argileuses alternativement engorgées et desséchées, colluvions sableuses
réalisant un milieu édaphique trop sec en l'absence prolongée des précipitations.
o Savane arborée claire
E: 1/25000
.......-...-...250m
~~"""1';)'_,:)'IL•.c."L.
[222]
f'7.:""~~r~~~.liJ
~~iJ
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81.4. La géologie
La carte géolo:;ique de reconnaissance (feuilfe NC 29 Sud-Est - ODIENNE) à l'échelle de
1/500.000 (Direction des Mines et de la Géologie de Côte d'Ivoire, 1968) indique que le substratum
géologique du bassin versant appartient aux formations migmatitiques et plutoniques antérieures à la
série de Bagoé composé de :
. granite saussuritisé
• et d'orthogneiss.
C'est une zone de transition entre ces deux principales formations.
Cependant_les observations su~ le terrain indiquent la présence de schiste~"et d'autres
. )
roches à caractèrebasique~lus ou moins accentué.
- La carte géologique (1/2 000 000) de l'ensemble du pays (TAGINI 1972, Atlas de la Côte
d'Ivoire) est l'unique document qui fait état des travaux récents publiés. Ce document place Dianra
à la limite de trois formations géologiques :
les granitoïdes hétérogènes à biotite d'âge protérozoique (1850 - 2000 Ma)
les schistes et roches indifférenciés du supergroupe vulcano-séèimentaire
les granites divers du socle épilibérien (2500 - 2750 Ma).
Les affleurements de ces formations géologiques sont rares car la profondeur d'altération
dépasse souvent plusieurs mètres.
On retiendra que le niveau de précision insuffisant inhérent à ces deux documents rend
impossible la prise en compte du facteur "substratum géologique" dans le tracé des limites pédologi-
ques. Toutes ces formations apparaissent, au vu des quelques témoins altéJ,és en place dans les profils
. - ----.. -, -" _._~---
imbriquées les unes dans les autres rendant ainsi le milieu pédologiqueihétérogènè jd'où la nécessité
de travailler ,à grande échelle pour tenter de cerner ces variations.
1.5. La géomorphologie
1. 5.1. Ç~I}~!~H!~~
La grande variabil ité dU,facteur.!~~log~(l'.l~ l'insuffisance des connaissances dans le
domaiJ~e lithologique ne nous autor~.p-asà~ l'élaboration de la carte pédo~ogique~ ce
critère (cf. 1.4). Il en est de même pour la végétatlon qui a presque partout, été profondément modi-
fiée par l'homme. Quant au facteur climatique c'est bien évident que sur l'étendue d'une zone auss~.
restreinte, il est hors de question de prendre en compte ses variations.
Le seul facteur qui puisse apporter des éléments de compréhension de la répartition et ~~
l'association des sols reste en définitive l'analyse du modelé ,(V. ESCHENBRENNER, 1978 ; A. BEAUu2~,
1980 ; A. LEVEQUE, 1980).
L'unité géomorphologique de la région apparaît dans son appartenance à une vaste pénéplaine,
dissequée en de multiples croupes basses subaplanie à leur sommet, des plateaux et des buttes temoins
cuirassées couronnant certains interfluves.
Dans la zone étudiée_~~point le plus élevé se situe à~ près du village Gbatosso et le
le plus bas du bassin à~2~.~, près du village Gbominasso, sur le marigot Kokouloumba.
Cette pénéplaine couvre en fait presque
d'altitude de 400 m environ du Nord au Sud.
/ :\~\\>­{ C~' /'
C_:// point
toute la Côte d'Ivoire et présente une différence
Les dénivelées entre l'axe sommital de l'interfluve et les marigots varient entre 10 et 40 m.
91.5.2. Lesmodel?s
-----------
L'analyse des photographies aériennes (documents I.G.N. ~ 1/50.000 de la mission 79.NC 29.V)
a été complétée par l'établissement du schéma des profils topographiques en long des 34 toposéquences
ouvertes. Cette approche fait ressortir deux des grands sous-ense~bles géomorphologiques déj~ décrits
par plusieurs auteurs dans le Nord-Ouest de la Côte d'Ivoire (V. ESCHENBREN~ER, 1978 ; A.G. BEAUDOU et
SAYOL, 1978 ; P. PELTRE, 1979 ; R. POSS, 1980 ... ) : le modelé de plateaux et de buttes-temoII}s par-
tiellement cuirassées d'une part, et celui des:"~ollines légèrement convexes ou plan-convexes', d'autre
part.
1.5.2.1. ~o~e!é_d~ plêt~a~x~e! ~U!t~s:t~mqi~s_pêr!i~l!e~e~t_c~iIa~s~e~
Les sommets d'interfluves sont constitués de plateaux temoins partiellement cuirassés limi-
tés par une corniche bien individualisée. Cette corniche se r~ccorde vers l'aval du versant par un talus
de quelques dizaines de mètres et ~ pente forte (25 ~ 30~). L'ensemble du plateau et des talus de
raccord est parsemé de nombreux blocs de cuirasse. La végétation forme une couronne plus dense sur le
talus.
Ce type de modelé correspond au "paysage 1" (BEAUDOU et SAYOL, 1978), fig. 4 et S.
La denivelée est de 40 m sur une longueur totale du versant de 800 m en moyenne entre l'axe
de l'interfluve et l'axe de drainage.
Les buttes temoins sont peu nombreuses dans le bassin versant. L'unique butte représentative
couvre une superficie d'environ 40 ha et se situe à la limite amont du bassin versant.
L'ensemble de ce type de modelé s'étend sur une superficie totale de 200 ha environ soit
2Q\ de l'étendue de la zone cartographiée.
Toposéquence type: N° 12 (amont du bassin) fig. 6
-,
- Butt-es_ temoins partiellement cuirassées (1) : haut-glacis
Les buttes temoins se caractérisent par l'induration en cuirasse ou en carapace ferrugineuse, le
modelé est plan ou faiblem~nt ondulé, les pentes sont souvent voisine5 de 1\. Elles ont des con-
tours assez irréguliers présentant de nombreuses indentations.
- Zone de raccord (2)
La pente de raccord ceinture la butte temoin. Le 'modelé est rectiligne puis concave, la longueur
de la pente varie de 50 ~ 60 m et sa dénivelée de 10 ~ 30 mètres. La limite avec le haut-glacis est
nette et est caractérisée par une rupture de pente d'une part et une induration d'autre part. Elle
présente aussi de norebreux blocs de cuirasse entre lesquels pousse une végétation dense. A l'aval
sa limite avec le moyen-gllcis versant est peu nette. On note néanmoins une diminution de la pente
et de la fréquence des bl~,-s de cuirasse.
- Moyen-glacis-versant (3)
La longueur du moyen-glacis-versant, ou versant proprement dit varie entre 200 et 400 m et sa pente
de 2 ~ 6\. La dénivelée est de l'ordre de 15 mètres et sa limite aval se distingue par une rupture
de pente avec une induration à faible profondeur. Son profil en long est dans la plupart des cas
sub-rectiligne dans l'ensemble. La régularité de-la surface du versant est très rarement mise en
défaut par la préseilce d'affleurements de roche ou de niveau induré ou bien par celle de blocs
erratiques cuirassés.
- Incision dans le moyen-glacis-versant
Le raccord aval du versant proprement dit à l'axe de drainage ou bien dans certains cas au remblai
alluvial, représente l'une des plus récentes phases du modelé de la pénéplaine. Il est le résultat
de l'incision du moyen glacis-versant, incision qui selon toute ,raisemblance a induit très fréquem-
ment un reprofilage de cette dernière unité géomorpholoeique. Il est, dans la plupart des cas le
siège d'un atterrissement 1'alluvions ou plutôt Je colluvions. Cette incision s'étend sur 100 à 200
mètres de large sur chacun des versants qui encadrent le fond du talweg ou de la vallée, et la déni-
velée varie entre 5 et 10 m pour des pentes de 2 à 6\. Le profil en long est légèrement concave. La
limite amont est généralement soulignée par une rupture de pente qui accuse une induration à faible
profondeur. La limite aval est dans la plupart des cas, le lit mineur du marigot.
SCHEMA DE MODELE DE PLATEAU A BUTTE TEMOIN PARTIELLEMENT CUIRASSEE
... Paysage 1 "
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FIG.6 : MODELE DE PLATEAUX OU BUTTES TEMOINS', CUIRASSES
Paysage 1 Toposéquence 812
1_ Haut-glacis
2_ Zone de raccord
3_ Moyen-glacis versant
4_ Remblai colLuvio-alluvial
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Toposéquence type N° 32 (fig. 7 et 8)
Le second type de paysage se caractérise par un modelé régulier de forme généralement
convexe ou plan-convexe dominante. On passe progressivement d'un sommet convexe ou plan-convexe à un
versant rectiligne puis à un bas de pente concave, puis dans certains cas à un bas-fond plat (fIat
alluvial) .
Les dénivelées entre le sommet de l'interfluve et l'axe de drainage varient entre 20 et
30 mètres sur des distances moyennes de 1 000 mètres.
- Les sommets d'interfluve
Les sommets d'interfluve présentent un modelé légèrement convexe ou plan, les pentes sont faibles
(0\ à 2\). Le passage au versant est progressif. Les dénivelées sont faibles (2 à 5 m) j à partir
du point le plus haut, sa largeur représente 10 à 20\ de la longueur de la toposéquence.
- Le versant rectiligne
Le modelé du versant est rectiligne, les pentes varient entre 1 à 3\ rarement 4\. Sa largeur repré-
sente plus de 50\ de la longueur de la toposéquence. Les dénivelées sont comprises entre 10 et 20 m.
Sa limite aval est fréquemw.ent marquée par une rupture de pente indurée dans certains cas.
- Bas de pente
Le modelé de l'unité géomorphologique dénommée "bas de pente" est concave: il correspond pour
f
l'essentiel à l'incision dumoyen-glacis-versant par une reprise d'érosion assez récent"e du réseau
hydrographique. Les pentes varient de 3\ à 6\ et sa largeur représente 15 à 20\ de la longueur de
la'toposéquence.
- Bas fond (fIat alluvial)
Cette unité dite de "bas-fond" correspond aux plaines alluviales du''paysage·l''. Sa largeur représente
5 à 10\ de la longueur de la toposéquence. Le modelé est plan et les pentes comprises entre 0 et
0,5\. La dénivelée est de l'ordre du mètre. Le lit du marigot n'est pas incisé, du moins pour la
zone étudiée.
1.6. L'hydrographie
Le drainage de la ~eglon de Dianra est assuré à l'Est par le Foumbou tributaire du Bou,
affluent du Bandama Blanc et à l'Ouest par l'Ohio tributaire du Bandama Rouge (Marahoué).
La zone étudiée appartient donc au vaste interfluve qui sépare deux des plus importants
cours d'eau du pays: le Bandama Blanc ~ l'Est et la Bandnma Rouge (ou Marahoué) à l'Ouest, ce dernier
étant plus proche. Elle s'étend sur la moitIé nord d'un bassin versant dont l'exutoire est le marigot
Kokouloumba qui coule dans le sens E-NE - O-SO vers la rivière Oyo elle-même tributaire de la Marahoué.
Ce marigot est un axe de drainage de 3ème ordre si l'on se fonde sur le réseau qui s'indivi-
dualise sur les photographies aériennes.
"--'" :\Le régime 'hydrologiqu~)de la région. suit de très près) celui de la pluviométrie) En d'autres
"-..:..-----_.- . - "'----._----
termes le débit devient nul oès la fin de décembre au plus tard et le reste généralement jusqu'à la
fin du mois de mai. Ceci pose un problème ~ant aux éleveurs qu'aux cultivateurs pour leur ravitaille-
ment en eau lors des travaux de préparation de leurs terres avant la reprise des pluies.
MODELE DE COLLINES LEGEREMENT CONVEXEXES OU PLAN-CONVEXES
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Paysage 3 (Beaudou et Sayol)
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2_ Versant rectiligne
3_ Bas de versant concave
4_ Bas-fond plat·: Flat
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1.7. La faune
La macrofaune sauvage est, pour les mammifères,reprêsentée pour l'essentiel par des antilopes,
des gazelles, des rongeurs (rats, "agouti", porcs-épies, •.. ) ainsi que par des phacochères. Si les
ruminants n'ont guère d'impact direct sur le sol, il n'en est pas de même de certains rongeurs qui
creusent fréquemment d'assez vastes réseaux de terriers et des phacochères qui excavent le sol jusqu'à
une profondeur sensible. L'activité de ces suidês est parfois spectaculaire dans les bas-fonds, aux
sols gênêralement plus meubles et où les vasques creusées par les animaux retiennent l'eau quelques
temps après la fin des pluies.
Toute cette activitê entraine des bouleversements sensibles de la différenciation verticale
des sols et en particulier au niveau de leurs horizons humifères.
Un autre aspect de l'activité ani~ale est à souligner à propos du pacage des troupeaux de
boeufs, dont le nombre croît dans la région. Le piétinement du sol par ces ruminants entraîne des
modifications défavorables de la partie supérieure des sols: compactage, apparition d'une structure
lamellaire, ... Les consêquences principales en sont l'intensification du ruissellement et de l'érosion
ainsi qu'une décroissance du taux d'infiltration des pluies et donc celle du stock d'eau disponible
pour les plantes.
1.7.2. b~_~~~~~f~~~~
Les termites, vers de terre et fourmis constituent l'essentiel de la mêsaufaune.
Sans toutefois dêvelopper le rôle de chaque groupe dans le processus pédogênétique, nous
retiendrons que dans l'ensemble du bassin, l'activitê des vers de terre et surtout celle des termites
est importante.
Leur activité se manifeste d'une part par les canalicules que l'on observe principalement
dans les horizons humifères, et par les rejets (turricules) à la surface du sol, d'autre part.
La coloration de ces rejets permet d'estimer la profondeur de sol prospectê.
La distribution spatiale assez homogène des termitières et surtout leur forte densitê
montre que l'êcologie de la zone de Dianra est favorable à l'activité des termites. Les termitières
cathédrales sont les plus fr5quentes et les termites qui les édifient constituent un groupe important
quand on sait qu'ilsse nourrissent exclusivement de débris végétaux, et déplacent des quantités apprê-
ciables de terre pour cons1rcire leurs abris.
2. MILIEU H~~IN
La population du Dianra est constitué essentiellement de Sénoufo et de Dioula.
2.1 • Les Sênoufo
Les Sénoufo qui sont habiles artisans et très bons agriculteurs pratiquent la culture de
plantes fêculentes (igname, manioc) en buttes et les céréales (riz, maïs, mil) sur des billons perpen-
diculaires ou malheureusement dans bien des cas, parallèles à la pente du terrain.
Les surfaces cultivées se concentrent en grande partie sur les versants du cours d'eau de la
zone êtudiêe et sont très r~Tes ou absentes dans les bas-fonds qui sont innondês pendant la saison des
pluies (cf. fig. 3). La culture commerciale quasi-dominante est le coton. L'encadrement est assuré
par la ClOT qui en plus de la culture attelée, a introduit la motorisation pour la préparation du sol.
Les Sénoufo possèdent un cheptel assez important qu'ils confient pour la plupart, aux Peulh .
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2.2. Les Dioula
Les Dioula se concentrent en quartiers ou en villages isolés. Médiocres cultivateurs, ils
sont de grands commerçants et d'excellents artisans.
3. ETUDE DE LA DIFFERENCIATION DES PROFILS SOUS L'EFFET DES PRINCIPAUX PROCESSUS PEDOGENETIQUES
3.1. Généralités
La méthode cartographique mise au point par ESCHENBRENNER (1975) pour la cartographie des
sols ferrallitiques des régions de savanes de la Côte d'Ivoire a été par la suite adoptée et dévelop-
pée par dive,rs pédologues du Centre ORSTOM d'Adiopodoumé. Cette méthode dite "intégrée"-.cCHATELI.N.L.
présente il. la différence de la cartogJ:ap]1}e traditionnelle, pour concept central, ,l'assimilation des
tô-~se~~'ênc'~s aux paysages g~?~orpholog_iqUe0L'étude détaillée des différentes to;'~"séqu;~s~t­
d~_.dél~miter sur les versants des ~.~gments fonctionnels" qui se distinguent les uns des autres par
(Ûn type;'pécifique d'évolution pédogénétique (induration, pédoplasmation, hydromorphie, etc ... ).
"---- .
Les diverses études déjà'~éalisées dans le Nord de la Côte d'Ivoire montrent que ces
"segments fonctionnels" s'associent de l'amont il. l'aval des versants selon des combinaisons ordonnées
et une importance respective assez spécifique. C'est du moins ce qui ressort, d'un point de vue sta-
tistique, de l'étude de chaque sous-région naturelle entendue comme un ensemble plus ou moins homogène
des facteurs climatique et lithologique ainsi que par le type de modelé.
i
Mais l'6chelle de 1/200 000 adoptée dans l'inventaire des ressources en sols de cette partie
du pays, écarte la possibilité de délimiter sur la carte, les divers segments. Et même si les condi-
tions~hiqu~ étaient réunies, il n'en resterait pas moins impossible dans la majorité des cas de
_:!U.ill~_s_~.!()~~saéri.=nnesJes indications nécessaires pour le tracé de leurs limites par
~lat~_~~.~e.,:;~quenceà ;équenCe~insi, le document cartographique ne peut-il présenter que des
lim1tes "d'unités morpho-pédologiques"". Celles-ci regroupent deux ou plus de deux segments fonction-
nels, leurs limites apparaissant par contre, suffisamment visibles sur les photographies aériennes
grâce aux ruptures de pentes qui les soulignent et fréquemment à la modification de l'aspect rendu
par la surface du sol ou de ce qui recouvre celle-ci. Ces unï'tés cartographiques ne constituent donc
pas des unités pures de sols, mais des ensembles pédologiques assez complexes. Bien que le contenu
sol soit précisé pour chaque unité au niveau de la notice explicative, la mise en valeur d'une telle
zone cartographiée nécessite une étude préalable plus fine à grande échelle pour isoler le plus possi-
ble d'unités pures de sol. Tèl est l'un des principaux objectifs de la présente étude dans laquelle
nous tentons de faire la synthèse dêsdeüx-'~étho~artographiques: la cartographie traditionnelle
'~------'
et la méthodologie "intégr€e" mise au point au Centre ORSTOM d'Adiopodoumé.
. .~
Nous avons tenté d'isoler le plus grand nombre ~i~ pu~~ tout au long de chaque topo-
séquence et de les rattacher entre elles, d'une topo séquence il. l'autre pour saisir les variations
latérales.
Une telle approche nécessite une très forte densité d'observations. C'est la raison pour
laquelle. 306 fosses creusées il. 120 cm de profondeur en moyenne, ont été étudiées sur,~~toposéquences.
, .-._-"
des
des
D'une manière analogue il celle qui a été retenue pour
segments fonctionnels, les limites de ces unités pures ont
divers processus pédogénétiques les plus importants dans le
Ces grands processus pédogénétiques sont:
• La fertilisation
- le remaniement
- l'appauvrissement
- l'induration
- le rajeunissement
- le ralentissement de ..dra.inage en profonde~r~..
' ''''------- . ,. ~
L'hydromorphie.
mettre en évidence l'individualisation
été établies sur celles de combinaisons
..~-----....-.--.
milieu étudié.
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3.2. Méthodologie
Ce bassin versant d'une longueur de 6 km a été "découpé" en trois parties égales désignées
par: amont (am), milieu (m), aval (av).
Chaque toposéquence a été "découpée" en cinq parties désignées par sommet (s) tiers
supérieur (ts) ; tiers médian (tm) ; tiers inférieur (ti) et bas fond (bf).
Le but de ce découpage est de nous permettre de comparer la dynamique des principaux proces-
sus pédog€nétiques de l'amont vers l'aval du bassin d'une part, et suivant la position topographique
d'autre part. Cette étude se veut donc présenter le cadre d'une approche tridimensionnel aussi
détaillé que possible.
La teneur pondérale en éléments grossiers (principalement les gravillons) a été déterminée
pour chaque horizon par tamisage â 2 mm, et pesage sur le terrain. Il serait pl~s intéressant d'expri-
mer cette variable en teneur volumique pour une étude de bilan. Hais cela nécessiterait la connaissance
des proportions volumiques impliquées, ce qui est impraticable d'une façon systématique.
Pour chaque profil nous avons délimité deux tranches
- La tranche de~~~corre~~ondant,dans la majorité des cas â l'ensemble des horizons
humifères et â l 'essentieLde l~ph~e.)
1
- La tranche 30 â 80 cm dont la limite inférieure est généralement celle du sorum
(A. LEVEQUE, 1980). Cette pr0fondeur est celle â partir de laquelle, les racines assimilatrices
deviennent très rares ou bien disparaissent. Nous avons ensuite calculé la teneur en gravillons pour
chacune des tranches, en pondérant les teneurs présentées par les horizons ou les niveaux successifs,
par les épaisseurs respectiv~s concernées par les prélèvements.
3.2.2.2. !e~e~r_e~ ~rgi!~
La teneur en argile a été ap~réciée sur le terrain par l~éthode tactile. Les coefficients
d'appauvrissement ont été calculés. Ce coefficient correspond au~nominateur de l'indice d'arrauvris-
sement défini par la C.P.C.S. (1967), afin que les valeurs dont il est fait état soient en fonction
directe (A. LEVEQUE, communication orale) de l' intensité du processus.
Deux profondeurs ont été retenues pour caractériser l'induration
- la tranche Oâl~cm et la tranche 40 â 80 cm.
Nous n'avons pas fait de distinction entre carapace et cuirasse.
3.2.2.4. ~rQfQn~e~r_d:a2P~r!tio~~e_zQn~s_a!t~rtt!q~e~
La profondeur d'apparition est un indice du phénomène de rajeunissement
retenues 0~80 cm et plus de'-~Vcm.
deux tranches sont
-l' hori zon
drainage
3.2.2.5. ~e_dra!n~g~
Les classes de~in_~g_e ont été estimées sur le terrain en nous fondant sur la.~ de
ainsi que sur la présence éventuelle des taches et leur netteté.
Malgré le caractère subjectif de cette donnée estimée nous avons distingué 6 classes de
E"1/50000
1km
1
//
FIG:9
DECOUPAGE SPATIAL DU BASSIN VERSANT ET POSITION DES TOPOSEQUENCES
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D'autres informations ont été recueillies au cours de la prospection sur la cohésion, la
couleur (Code Munshell), la structure.
- TyPes de structures observées
Dans les sols ferrallitiques, la structure en place est généralement massive. Au débit, la
structure peut être :
1) grumeleuse, nuciforme ou nucigrumeleuse
2) en éclats (pas de formes arrondies)
3) indifférenciée
4) polyédrique (spécifique des horizons minéraux).
3.3. L~ ferrallitisation
Le processus de ferrallitisation se caractérise par une hydrolyse complète ou très poussée
des miné~aux primaires (feldspath, amphibole, ferromagnesiens, pyroxène ... ) sauf le quartz. Cette
hydrolyse entraine la libération des constituants essentiels : hydroxydes et oxydes de fer (goethite,
hématite et produits amorphes) hydroxydes d'alumine (gibbsite, rarement boehmite et produits
amorphes) A. PERRAUD (1971).
La plus grande partie du fer et de l'aluminium est maintenue dans le profil. Une fraction
importante de silice et la quasi-totalité des bases sont entrainées à l'état soluble hors du profil
qui s'acidifie rapidement, entrainant une\réduction de l'affinité de l'alumine pour la silic~-)
(DUCHAUFOUR, 1977). Au total la compositi~'1eia parlTemiJlérale-d'un sol ferrallitique se-~éduit
à l'existence de quatre constituants: quartz, kaolinite, sesquioxydes de fer (hématite ou goethite)
et plus accessoirement, gibbsite.
Ces processus secondaires recrutent : le remaniement, l'appauvrissement, l'induration, le
rajeunissement et très faiblement l'hydromorphie.
Le terme "remaniement" utilisé au niveau du gl'oupe et du sous-groupe dans la classification
française des sols ferrallitiques, désigne en fait dans la majorité des cas, la concentration mécani-
6'''- que d'éléments grossiers il un (ou plusieurs) niveau(x) des profils. Il s'agit principalement des
gravillons ferrugineux, de débris de cuirasse, de fragments de roche-mère altérée, ferruginisée, ou
de résidus quartzeux (anguleux ou émoussés). Mais les trois dernières catégories sont en général
moins fréquentes et moins abondantes. On doit d'autre part, retenir que la majorité sinon la totalité
des sols qui sont étudiés ici (comme bien d'autres) sont remaniés par la mésofaune et particulièrement
par les termites (A. LEVEQUE, 1975). On doit également tenir compte d'éventuelles redistributions
sélectives à l'échelle de l'interfluve, de matériaux érodés au cours d'épisodes récer.ts ou anciens.
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Toutes ces remarques entrainent à substituer au terme de remaniement qui d€signe un processus trop
gén€ral celui de "concentration ferrugineuse gravi1lonnaire" (ou plus simplement "gravillonnement")
et celui de "concentration graveleuse" lorsqu'il s'agit de résidus quartzeux (A. LEVEQUE, 1981 +
communication orale).
Les prospections de la zone €tudiée ont montré que la présence de débris de cuirasse ou de
roche-mère altérée-ferruginisée était aléatoire et très subordonnée par rapport à celle des gravillons
ferrugineux. Par ailleurs les graviers de quartz, tout en étant plus fréquents et présentant des pro-
portions relatives un peu plus élevées sont difficilement distinguables des gravillons ferrugineux,
car ils sont eux-même ferruginisés pour la plupart et leurs formes et dimensions identiques dans bien
des cas. Pour ces raisons, nous utiliserons par la suite dans un sens large, le terme "gravillons",
restant entendu que ceux-ci sont en majorit€ ferrugineux.
Ceci €tant, nous noterons que l'épaisseur, la profondeur, la densité et la nature des élé-
ments grossiers de cet horizon semblent être. liées à la nature de la roche-mère d'une part, et à la
position topographique d'autre part.
Il n'est pas, ici, question de traiter de l'origine de ces €l€ments grossiers mais plutôt
de leur répartition qui conditionne le choix des sols pour la mise en valeur du bassin versant.
La représentation par des histogrammes de fr€quence des teneurs pondérales en gravillons
des divers horizons décrits montre que la dist~ibution obtenue est une distribution bimodale. Nous
verrons par la suite, ce à quoi, dans la distribution spatiale des sols à l'échelle du
ce que cette distribution bimodale signifie.
Nous fondant pour l'essentiel sur cette distribution nous avons, de manière -à établir un
classement systématique des sols selon leur taux de gravillon, regroupé les valeurs des pourcentages
pondéraux de ces éléments grossiers en cinq classes
<15\ (15-35\( :35-55'1,( (5::i-70( et >70\ (fig. 10)
3.3.1.1.1. Distribution spatiale des gravillons dans l'ensemble du bassin versant
L'étude de la distribution spatiale des gravillons à l'échelle de la- partie du bassin versant
prospecté, a comme ceci est indiqué antérieurement, porté sur deux niveaux successifs pour l'ensemble
des sols ferrallitiques : 0-30 cm et 30-80 cm. Il est â préciser que les sols peu évolués d'érosion
sur cuirasse sont aussi inclus dans le domaine ferrallitique du fait de la nature identique du matériau
qui les constitue.
Les données observ€es sur le terrain sont présentées ici -sous forme de fréquences relatives,
puis de cartes thématiques ~)nofactorielles destinées à l'utilisation directe éventuelle des agronome$
chargés des décisions de mis,~ en valeur.
Les histogrammes de fréquence (fig. 11) montrent que quelle que soit la situation à l'échelle
du bassin versan"t, le niveau 0-30 cm présente son taux modal de gravillons dans la classe (15-35\ (.
Par contre, le niveau 30-80 cm montre une répartition plus différenciée ; dans le tiers
amont du bassin, la classe 35-55\ domine, alors que dans dans les deux autres tiers (médian et aval)
c'est la classe 55-70\ qui pr€sente la fréquence la plus élevée.
Une première conclusion peut être tirée le gravillonnement est beaucoup plus important
en moyenne profondeur (30-80 cm) qu'au niveau des horizons humifères (0-30 cm).
Les variations des fréquences de chaque classe est donnée schématiquement par les figures
12. Les différentes situations à l'échelle du bassin versant sont mentionnées en abcisse, d'abord
pour commodité de lecture et en second lieu pour tenter de mettre en évidence les éventuels gradients
entre les altitudes les plus élevées et l'exutoire, et de même pour les éventuelles concordances entre
les deux niveaux 0-30 et 30-80 cm. Les courbes ainsi établies permettent de faire ressortir plus net-
tement les indications des histogrammes de fréquences.
A partir de cet ensemble de graphes, force nous est de constater que la variation à l'échelle
du bassin versant des teneurs en gravillons ne présente guère de caractères systématiques.
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Nous retiendrons cependant les points suivants :
La fréquence relative de la classe >70% de gravillons présente un gradient assez réguliè-
rement décroissant de l'amont vers l'aval du bassin versant.
La fréquence relative de la classe 55-70\ de gravillons du niveau 30-80 cm qui permet de
ranger les sols concernés parmi les fortement-~ravillonnaires,croit régulièrem~nt de
l'amont vers l'aval du bassin versant.
Pour chacun des deux niveaux de profondeur considérés, les fréquences respectives des diver-
ses classes d'abondance de gravillons, se rangent dans le même ordre POU! les zones médiane
et aval du bassin. Cet ordre diffère beaucoup plus dans le niveau 30-80 cm que dans la
partie sus-jacente des sols,.ceci dans la partie amont du bassin.
3.3.1.1.2. Distribution spatiale des gravillons sur l'interfluve de l'amont du bassin
Les histogrammes de la figure 14 traduisent la fréquence relative des diverses classes de
teneurs en gravillons pour les 62 fosses étudiées dans les sols ferrallitiques du tiers amont du
bassin versant, ceci pour les deux niveaux déjà mentionnés (0-30 et 30-80 cm) et pour diverses situa-
tions sur l'interfluve. Quatre situations topographiques ont été distinguées : l~ sommet d'interfluve
(s) délimité par la rupture de pente le séparant du versant, le tiers supérieur, le tiers médian et le
tiers inférieur (ts, tm, ti) du versant et la zone de raccord à l'axe de drainage, dénommée ici bas-
fond et s~parée du versant par une rupture de pente, n'a pas été prise en compte, étant donné qu'elle
comporte très peu de sols ferrallitiques.
De l'examen de ces histogrammes, on peut dégager les principaux points suivants
1
- Dans le niveau 0-30 cm
Les sols très fortement gravillonnaires (pourcentage supérieur à 70) se concentrent
dans le tiers supérieur du versant.
La fréquence des sols fortement gravillonnaires (pourcentage de 55 à 70) diminue
progressivement du sommet de l'interfluve jusqu'au tiers inférieur du versant dan>
lequel elle est nulle.
Les sols moyennement gravillonnaires (35-55% de gravillons) présentent une fréquence
à peu près égale (entre 10 et 15%), du sommèt jusqu'au tiers inférieur.
Corrélativement, les sols peu gravillonn~ires (15-35%) et surtout les très peu gra-
villonnaires représentent une proportion croissante du sommet de l'in~erfluve jusqu'à
l'ensemble (tiers médian-tiers inférieur).
Dans le niveau 30-80 cm
Les sols fortement gravillonnaires (plus de 70% de gravillons) se concentrent pr:nci-
paIement sur le sommet de l'interfluve où leur proportion dépasse 45\, et accessoire-
ment sur le tiers supérieur du versant. Ils disparaissent à l'aval de cette partie
de l'interfluve.
La fréquence relative des snls fortement gravillonnaires passe de un peu plus de 20%
sur le sommet de l'interfluve à un peu plus de 30% dans le tiers supérieur du versant,
pour se stabiliser entre 20 et 25% sur les parties situées plus en aval sur le versant.
Les sols moyennement gravillonnaires sont progressivement de plus en plus no~reux
du sommet de l'interfluve jusqu'au tiers inférieur du versant, leur proportion pas-
sant de moins du quart à près des 2/3. Ils représentent d'ailleurs la majorité des
sols de l'ensemble du versant.
Les sols peu gravillonnaires (15-35~ de gravillons) ne représentent pas plus de 10\
sur l'ensemble de l'interfluve, sauf dans le tiers médian du versant où leur propor-
tion atteint presque le tiers.
On n'observe pas de sols non ou très peu gravillonnaires, sauf dans le tiers infé-
rieur du versant.
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On peut donc remarquer, à partir de ce qui préc~de que dans le t~rs amont du bassin versant,
aussi bien pour le niveau 0-30 cm que pour le niveau 30-80 cm, l'abondance des gra\'illons diminue très
généralement d'une manière progressive des situations dominantes dans le paysage jusqu'à la base du
versant.
Comme l'indiquent les courbes cumulatives des teneurs en gravillons (fig. 15) les deux
niveaux considérés dans les sols, présentent pour l'essentiel, à peu près les mêmes variations des
pourcentages de gravillons d'une situation à l'autre sur l'interfluve.
3.3.1.1.3. Distribution spatiale des gravillons au milieu du bassin versant
Le tiers médian du bassin versant est la zone la plus cultivée, ceci explique le nombre
important d'observations qui y furent effectuées. Près de 120 fosses concernant les sols ferralliti-
ques ont été étudiées sur 17 toposéquences. La même méthologie utilisée en amont du bassin a été
suivie.
Les grappes de la figure 16 donnent les fréquences relatives observées par classe de pour-
centage de gravillons et à chaque niveau topographique.
L'examen de ces histogrammes nous permet de souligner les points suivants
- Dans le niveau 0-30 cm
"-.
1
1
Du sommet de l'interfluve jusqu'au tiers médian des versants nous n'observons pas de
sols très fortement gravillonnaires (>70\ de gravillons) et la fréquenc~ relative des
sols fortement gravillonnaires ne dépasse pas 5\. Le tiers inférieur des versants se
distingue nettement du reste de l'interfluve par la présence de quelques sols très
fortement gravillonnaires et surtout, par une proportion d'environ 25\ de sols forte-
ment gravillonnaires (55-70\ de gravillons). Il y a donc sur ce point de la présence
et de la fréquence des sols très fortement ou fortement gravillonnaires, inversiop de
situation topographique par rapport à ce que nous avons vu à propos de la zone amont
du bassin versant.
La fréquence des sols moyennemen t gravillonnaires (35-55\ de gravillons) croît pr.. -
gressivement du sommet de l'interfluve (17\) au tiers médian des versants (35\), où
avec celle des sols peu gravillonnaires (15-35\ de gravillons), elle représente le
mode, puis décroît à moins de 25\ dans le tiers inférieur des versants.
Les fréquences des sols très peu gravillonnaires et des sols peu gravillonnaires
(respectiv~ment 0-15 et 15-35\ de gravillons), décroissent très progressivement du
sommet de l'interfluve (environ 25 et 50\) jusqu'au tiers inférieur des versants (un
peu moins de 20 et de 30\ respectivement).
Pour l'essentiel nous retiendrons que par rapport à la zone amont, les fréquences respe:ti-
ves de ces deu~.classes de sols sont dans la zone médiane du bassin versant sensiblement plus él~~ée
sur le sommet de l'interfluve et le tiers supérieur du versant, à peu près équivalentes sur le tiers
médian et plus faible sur le tiers inférieur.
Dans le niveau 30-80 cm
La fréquence des sols très fortement gravillonnaires présente deux maxima sur l'inter-
fluve, l'un sur le sommet, comme dans la zone amont du bassin versant et l'autre, sur
le tiers inférieur du versant, à l'inverse de cette derni~re.
Les fréquences des sols fortement gravillonnaires sont à peu près égales à celles de
la zone amont du bassin versant, pour le sommet de l'interfluve et le tiers supérieur
des versants, mais nettement plus élevées dans les parties médiane et inférieure de
ceux-ci, la fréquence atteignant sa valeur maximale dans la première de ces deux
parties.
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La fréquence des sols moyennement gravillonnaires ne présente pas de variations très
nettes d'une situation à l'autre sur l'interfluve, ses valeurs se cantonnent entre
23 et 35%.
Enfin corrélativement avec ce qui précède les fréquences des sols peu ou très peu
gravillonnaires sont pour l'ensemble, plus élevés sur le sommet de l'interfluve et
sur le tiers supérieur des versants que plus en aval où elles sont par ailleurs sen-
siblement inférieures à celles qui caractérisent la zone amont du bassin versant.
Pour l'essentiel, nous retiendrons ici que, à l'inverse de la zone amont du bassin versant,
les sols les plus fortement gravillonna ires sont plus nombreux dans les parties médiane et inférieure
des versants que dans celles qui sont situées plus en amont sur l'interfluve. C'est ce que montre
d'ailleurs d'une manière plus synthétique, la comparaison des courbes de fréquences cumulées respec-
tives des deux niveaux 0-30 et 30-80 cm, établies d'une part pour la zone amont (fig. 15) et d'autre
part pour la zone médiane du bassin versant (fig. 17).
3.3.1.1.4. Distribution spatiale des gravillons en aval du bassin versant
La figure 18 regroupe les histogrammes des classes de taux de gravillons, établis à partir
de l'étude de 72 fosses ouvertes dans les sols ferrallitiques de la zone aval du bassin versant, ceci
d'une part pour le niveau 0-30 et d'autre part pour le niveau 30-80 cm, comme précédemment. Les points
principaux à retenir de ses histogrammes sont les suivants :
- Pour le niveau 0-30 cm
Par rapport à la zone médiane du bassin versant, les distributions des fréquences
relatives des diverses classes de teneur en gravillons sont à peu près identiques
'. pour le sommet de l'interfluve et le tiers supérieur des versants. Il en est à peu
près de même pour les parties situées plus en aval sur celui-ci à cette différence
près que les fréquences des sols peu gravillonnaires (15-35% de gravillons) sont
nettement plus élevées et inversement pour les sols très peu· gravillonnaires.
Comme précédemment, les sols les plus riches en gravillons (plus de 55%) se concen-
trent presqu'exclusivement dans le tiers inférieur des versants.
Pour le niveau 30-80 cm
Par rapport à la zone médiane du bassin versant quelques différences sont à signaler
quant à la fréquence des sols très fortement gravillonnaires. Ceux-ci disparaissent
du sommet de l'interfluve, sont encore un peu moins fréquents que précédemment sur les
tiers supérieur et médian des versants, mais le sont nettement plus dans le tiel'S
inférieur où ils représentent une proportion de près de 45% contre 20\ environ dans
la zone médiane.
Toujours par rapport à cette dernière les fréquences relatives des sols fortement
gravillonnaires sont sensiblement plus élevées en quelque situation topographique
que ce soit, mais avec une variation de même allure des points le~ plus hauts vers
la base des versants (leur fréquence la plus forte s'observant au tiers médian).
Les sols moyennement gravillonnaires (35-55\ de gravillons) présentent par rapport
à ceux de la zone médiane du bassin, une fréquence du plus du double (56\ contre
27\) sur le sommet de l'interfluve à peu près identique pour l'ensemble des tiers
supérieur et médian des versants, et nettement plus faible dans le tiers inférieur
de ceux-ci (10\ contre 28%).
Corrélativement à ce qui concerne les sols fortement gravillonnaires, les fréquences
des sols très peu gravillonnaires sont dans leur ensemble nettement plus faibles sur
tout l'interfluve, que celles que l'on a notées dans la zone médiane du bassin versant.
frequences
relatives
0-30cm
21 21
57,,~ 58 46
25 27
6
1
45
37
32
12 12
6
r J1
15 35 55 70 15 35 55 70 15 35 55 70 15 35 55 70
s ts tm li
44
70
34
.---
5535
10 10
1 1
1570
62
553515
,
25
8 8
r- I
70
30-aOcm
47
553515
34
II 9 6
1 1 Il
705535
70
56
-
24
16
L..-.8 1l
15
%
50
fréquences
relatives
FIG.18 HISTOGRAMMES DE FREQUENCES RELATIVES DE GRAVILLONNEMENT
TIERS AVAL DU BASSIN VERSANT
30
0- 30 cm 30- 80 cm
70553515
!&iG ~ r-= , , " t.p
%
100 1 / //,
1
90 -l / " 1 1
1
1
80 -l / 1 1 1
1
1
70 -l 1 / 1 1
1
1
60 -1 1 1 1 1
J
50 -l 1 1 1 1
1
1
401 / .,' / 1.....
1
,:",y
30 i 1 1 /' /
1
20 -f ./ , /./ ".."
/'
1 /' ..... ,-. :./
10
, t. P,
70553515
10
70
40
60
50
20
80
90
30
.... /.A __ /% /
'''' /
./
./
./
/
r-
I
/
1
/
1
/
/
1
1 .
1
1
1
f~
1
1
/2/ 1
...1 1
1
1
1
1
a b
_9
____ ts
___ tm
____ ti
FIG.19 COURBES CUMULATIVES DU GRAVILLONNEMENT
TIERS AVAL DU BASSIN VERSANT
31
32
. Pour résumer les traits l~s plus marquants de la distribution des gravillons dans la couver-
ture pédologique, à l'6chelle du bassin versant, la figure 20. donne les courbes de variation des fré-
quences relatives de deux ensembles extrêmes de classes de teneur en ces éléments grossiers. Ces deux
ensembles regroupent pour les teneurs les plus faibles les classes 0-15 et 15-35% et pour les teneurs
les plus fortes, les classes de 55-70% et plus de 70%. Ces courbes sont établies en fonction de la
situation sur l'interfluve et en fonction de la zone considérée dans le bassin.
De tout ce qui précède, nous souiignerons, en guise de conclusion, les principaux points
suivants
- Dans le tiers amont du bassin, les fréquences relatives des sols fortement ou très forte-
ment gravillonnaires (>55% de gravillons) décroissent progressivement du sommet de l'inter-
fluve (où elles atteignent ou dépassent' 60%) jusqu'à la base des versants, ceci pour les deux niveaux
de profondeur 0-30 et 30-80 cm. La variation inverse s'observe dans le niveau 0-30 cm pour les sols
très faiblement gravillonnaires, mais dans le niveau 30-80 cm ceux-ci présentent en général des fré-
quences relatives voisines de 10%, sauf au tiers médian où celles-ci sont en moyenne légèrement
supérieures à 30%.
- Dans les zones médiane et aval du bassin versant, les sols fortement ou très fortement
gravillonnaires (>55% de gravillons) présentent des fréquences inférieures à 10% du som-
met de 'l'interfluve jusqu'au tiers médian des versants, inclus, et comprises entre 20 et un peu plus
dé 30% dans le tiers inférieur, ceci pour le niveau 0-30 cm. Dans le niveau 30-80 cm, ces sols pré-
sentant plus de 55% de gravillons voient en général leurs fréquences croître progressivement du sommet
de l'interfluve (entre 40 et 50%) jusqu'à la base des versants et ceci plus nettement pour la zont
aval que la zone médiane. La variation inverse s'observe pour les sols très faiblement gravillonna ires
(taux inférieurs à 35%); d'une façon plus nette pour le niveau 0-30·cm que pour le niveau 30-80 cm.
Il en ressort que les parties inférieures des ver~ants des zones médiane et aval du bassin
,-------------------->
sont ~aractéTisées par les concentrations les plus fortes de gravillons et ceci dès les plus faibles
profondeurs.
Il en ressort que la zone la plus éloignée de l'exutoire du bassin versant et la plus g.-ande
partie de celui-ci, plus en aval s'oPposent très nettement l'tme à l'autre quant à la dynamique des
concentrations gravillonnaires en fonction de la situation topographique et donc en fonction des pos-
sibilités d'apport latéral d~ sesquioxydes de fer et en fonction du drainage.
Et cette opposition nous interdit de formuler une hypothèse sur la mise en place de ces
gravillons et sur l'origine du fer qui est l'un de leurs constituants majeurs.
On peut tout au plus supposer que dans la partie amont du bassin subsiste un temoin d'un
ancien système pédo-géomorphologique dont le niveau de base se serait situé à une altitude ~upérieure
/~_cel1e que caractérise maintenant le bassin versant.
En tout état de cause, cette différence à très faible distance et dans les limites d'l,a
bassin versant- d'ordre très subordonné jette le doute sur les capacités d'interpolation entre le~
toposéquences observées selon la maille assez large adoptée dans la cartographie morpho-pédologique
du Nord de la Côte d'Ivoire.
La synthèse de toutes les observations.et remarques précédentes est en définitive présentée
par les deux cartes thématiques (fig. 21 et 22) dressées à partir des isovaleurs de teneur en gravil-
lons, la première pour le niveau 0-30 cm et la seconde pour le niveau 30-80 cm.
Aussi bien pour l'une 'que pour l'autre se dégagent des unités cartographiques qui s'asso-
cient d'une façon assez cohérente en fonction de la situation dans le paysage.
La supperposition des deux cartes thématiques du gravillonnement dégage d'une part les
zones où le gravillonnement est progressif en fonction de la profondeur (c'est à dire qu'on passe
très progressivement d'une classe "A" à une classe "B" qui lui est immédiatement supérieur,; ou infé-
rieure, et d'autre part les zones à gravillonnement discontinu (c'est à dire qu'on passe brutalement
d'une classe "A" faiblement gravillonnaire, à une classe "c" fortement ou très fortement gravillfJn-
naire. Le choix du terrain à mettre en valeur est facilité pour ce critère (gravillonnement), pa" la
superposition des deux documents thématiques.
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L'appauvrissement se caractérise par les pertes d'argile et de fer/dues \à un ruissellement
"-----------~
superficiel (voie latérale)~
Tout comme le "gravillonnement" terme que nous adopterons de préférence à celui du remanie-
ment, l'appauvrissement des sols du bassin versant est un phénomène quasi général qui affecte à des
degrés divers les horizons supérieurs (0-20 cm).
Comme nous l'avons signalé au paragraphe 3.2.2.2., la teneur en argile a été appréciée sur
le terrain. Les coefficients d'appauvrissement qui correspondent au dénominateur de l'indice d'appau-
vrissement ont été calculés (rapport entre l'horizon B le plus riche en argile et l'horizon A le plus
pauvre en argile, généralement l'horizon (All). La teneur moyenne en argile des horizons B varie entre
40-50\ et celle des horizons All de 10 à 20\ sur une épaisseur de sol de 10 cm en moyenne.
La représentation par des histogrammes de fréquences relatives des coefficients d'appauvris-
sement permet de procéder à un regroupement des valeurs en classes dont le nombre a été limité à
quatre.
<1,4
(1,4 - 2,0)
)2,0 - 3,0)
>3,0
sols non appauvris
sols faiblement appauvris
sols moyennement appauvris
sols fortement appauvris
Il s'agit ici des sols ferrallitiques qui constituent la très grande majorité dans la zone
étudiée.
Le phénomène d'appauvrissement tout comme celui du gravillonnement a fait l'objet d'une
étude spatiale en tenant compte de la position topographique à l'échelle du versant d'une part, et de
la situation dans le bassin (amont, tiers médian - aval) d'autre part.
3.3.1.2.1. Appauvrissement sur l'ensemble du bassin
Les histogrammes de fréquence des observations effect-lées sur le terrain de l'amont vers
l'aval du bassin (fig. 23) montrent que la presque totalité des sols ferrall.i!iques sont appauvris,
mais à des degrés divers. On note une nette dominance de la classe )2,0 - 3,0(, quelle que soit la
si tuation sur le bassin. --------.-
Les courbes cumulatives des fréquences relatives correspondant aux diverses valeurs du coef-
ficient d'appauvrissement (fig. 24) montrent une individualité assez nette de chaque partie considérée
dans le.bassin vis-à-vis de ce processus.
Afin de mieux cerner le processus, nous avons comme pour le gravillonnement procédé en
l'absence des limites naturelles visibles, à un découpage, plus ou moins arbitraire des interfluves
en quatre parties: sommet (s), tiers supérieur (ts), tiers mf~ian (tm) et tiers inférieur (ti) des
versants. La zone de raccord de ceux-ci à leur axe de drainage n'a pas été ici, prise en compte, car
elle ne comporte que très peu de sols ferrallitiques.
3.3.1.2.2. Appauvrissement en amont du bassin suivant les positions topographiques
Des histogrammes des fréquences relatives nous pouvons dégager les quelques points marquants
suivants
Tous les sols sont appauvris, en quelque situation topographique que ce soit
Les sols faib~ement appauvris (coefficient de 1,4 à 2) dominent dans les tiers supérieur
et médian alors que sur le sommet de l'interfluve ce sont les sols moyennement appauvris
(2,0 - 3,n) et accessoirement les sols fortement appauvris (coefficient de valeur supé-
rieure à 3,0) qui représentent la majorité.
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Nous avons à faire dans chacune de ces deux dernières situations topographiques à des sols
présentant dans leurs horizons All, des textures sableuse à sablo-argileuse.
Les courbes cumulatives de fréquence de la figure 26 nous confirment l'existence de deux
domaines assez distincts l'un de l'autre sur l'interfluve: d'une part l'ensemble du tiers supérieur
et du tiers médian du versant, et d'autre part le sommet de l'interfluve et le tiers inférieur du
versant. Que les sols qui composent ce deuxième ensemble présentent à peu près le même comportement
vis-à-vis de l'appauvrissement est quelque peu surprenant étant donné qu'ils se répartissent en deux
situations topographiques très distinctes l'un de l'autre.
3.3.1.2.3. Appauvrissement au milieu du bassin versant
Quelle que soit la position topographique la c·lasse (2,0 - 3,0) correspondant aux sols
moyennement appauvris semble être dominante.
Comme cela a été mentionné antérieurement, c'est dans cette zone du bassin que l'on observe
la plus grande proportion de sols fortçment appauvris (coefficient supérieur à 3), ceci sur l'ensemble
de l'interfluve, excepté le tiers infétieur des versants.
On note cependant une décroissance progressive régulière de la fréquence de ces sols, du
sommet de l'interfluve jusqu'à la base des versants. Cette décroissance s'effectue au profit de
l'augmentation de la proportion des sols faiblement appauvris principalement (fig. 27).
Les courbes cumulatives de fréquence (fig. 28) indiquent qu'un domaine assez homogène quant
à la gamme de variation de l'appauvrissement, s'individualise sur l'ensemble du tiers supérieur et du
tiers médian des versants, comme pour la zone amont du bassin. Par contre, on ne retrouve pas ici
l'identité que l'on avait notée dans cette zone, des conditions d'appauvrissement à la fois sur le
sommet de li'interfluve et- dans le tiers inférieur. Celui-ci dans cette zone médiane, se distingue
assez nettement du reste de l'interfluve par des valeurs généralement plus faibles du coefficient
d'appauvrissement.
3.3.1.2.4. Appauvrissement en aval du bassin versa~t
Les sols ferrallitiques du. tiers aval du bassin versant sont presqu~ tous affectés par le
phénomène de l'appauvrissement. Les sols non appauvris (coefficient inférieur à 1,4) sont rares et se
cantonnent sur le tiers supérieur des versants (fig. 29).
Les sols moyennement ·appauvris représentent la majorité sauf dans le tiers médian des ver-
sants et les fortement appauvris ne constituent qu'une proportion sensible (d'environ 20t) dans les
tiers médian et inférieur des versants.
Les courbes cumulatives des fréquences (fig. 30) font apparaître qu'en grande part, la gamme
de variation de l'intensité de l'appauvrissement est identique pour le tiers inférieur des versants
et le sonunet de l'interfluve, comme nous l'avions noté dans la zone amont du bassin. Mais à la diffé-
rence de celle-ci, le tiers supérieur et le tiers médian des versants ne constituent pas ici un
domaine homogène.
La carte thématique des coefficients d'appauvrissement (fig. 31) résume les observations
sur le terrain. Elle donne le rapport entre l'horizon B le plus riche en argile et l'horizon A le
plus pauvre en argile (All). Pour une mise en valeur cette carte ne peut être utile que si l'on
connaît la teneur moyenne en argile d'au moins un horizon (horizon A ou B).
Deux sols ayant des teneurs en argile différentes peuvent présenter un même coefficient
d'appauvrissement: exemple, soient deux horizons Al1 avec des teneurs en argile de 8 et 18t, et
deux horizons B avec une teneur respective en argile de 24 et 54%, nous aurons le même coefficient
d'appauvrissement 3. Cependant les deux types de sols n'aurons pas le même comportement chimique
et hydrique.
En définitive le coefficient d'appauvrissement nous donne beaucoup plus une idée sur la
discontinuité texturale entre les horizons A et B que la teneur en argile de ceux-ci. L'importance
de cette donnée est indéniable dans la mesure où elle nous renseigne sur l'importance du phénomène
de l'appauvrissement en tout point du bassin.
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En conclusion, nous retiendrons 1es.points suivants
L'appauvrissement présente à l'échelle du bassin et à celle de l'ensemble (versant -
sommet de l'interfluve) des variations relativement importantes et de caractère plutêt
aléatoire. Aucun gradient dans un sens ou dans l'autre ne se dessine assez nettement, du
sommet de l'interfluve vers la base des versants.
Nous pouvons supposer que ce caractère plus aléatoire de l'appauvrissement, par rapport
au phénomène de concentration gravillonnaire, tient au fait qu'il s'effectue à la partie
supérieure et en surface des sols. Il est donc davantage soumis aux variations ponctuelles
des facteurs bioclimatiques et aux variations à fine échelle de la topographie et du micro-
relief.
Les situations dans lesquelles l'appauvrissement est le plus intense sont les sommets
d'interfluves, les deux tiers amont des versants de la zone amont et aval du bassin.
L'ensemble le moins appauvri concerne le tiers supérieur et le tiers médian des versants
de la zone a va 1.
Pour l'ensemble de la zon~ étudiée, ce sont les sols moyennement appauvris (coefficient
d'appauvrissement de 2 à 3) qui représentent la proportion la plus importante (en général
supérieure à 40%), puis les sols faiblement appauvris (1,4 - 2) et enfin les sols forte-
ment appauvris.
,L'induration se caractérise par la présence d'horizons à concentration de sesquioxydes de
fer (et accessoirement, d'alumine) dénommés communément carapaces (masse concrétionnée pouvant encore
se briser à la main) ou cuirasses (induration forte, la masse n~ pouvant se briser qu'au pic).
On distingue deux types d'accumulations:
- accumulation absolue, apport par les eaux de percolation d'oxydes de fer qui jouent le
rôle de ciment, ici la gibbsite est absente ou subordonnée ;
accumulation relative dite bauxitique ; elle contient une forte proportion de gibbsite.
Il apparait que seul le premier type s'observe dans la zone étudiée.
Cuirasses et carapaces s'observent en général, à une certaine profondeur, au niveau de
l'horizon B. Dans la majorité des cas, au cours de l'évolution pédo-géomorphologique, -les horizons
sus-jacents sont affectés par l'érosion. Ces niveaux indurés s~ retrouvent alors à une profondeur
plus faible que celle à laquelle elles se formèrent et affleur'mt dans certains cas.
En plus du processus de concentration, il faut égal~~ent retenir que la formation d'un
réseau cristallisé de sesquioxydes est favorisée par l'alternance entre la saison sèche et la saison
humide.
Au niveau du bassin versant les cuirasses et carapaces apparaissent constituées principale-
ment de sesquioxydes de fer. Elles constituent pour partie quelques petits plateaux et buttes temoins
en situation topographique dominante et s'observe~t principalement sur les ruptures de pentes dans le
tiers inférieur des versants en particulier.
Une carte thématique (fig. 32) nous permet de saisir directement l'extension et les situa-
tions topographiques des sols indurés dans la zone étudiée. Cette carte a été établie après regroupe-
ment des sols indurés en deux faciès. Le premier de ces faciès correspond à l'apparition de l'horizon
induré avant 40 cm (induration peu profonde) et le second aux sols à induration moyennement profonde
(apparition entre 40-80 cm). Les sols à induration profonde (apparition entre 80-120 cm) sont peu
observés.
Il est à préciser que cette carte ne tient pas compte des différences d'induration qui
permettent sur le terrain de distinguer les uns des autres les matériaux carapacés, cuirassés ou à
faciès de blocs (autour de la butte temoin située au Nord-Est de la zone).
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Cette carte fait nettement ressortir les trois caractères principaux suivants
- La formation sommitale indurée la plus vaste (plateau cuirassé) se situe au Nord-Est, â
l'altitùde la plus élevée de la zone.
Il s'agit très vraisemblablement du temoin d'une vieille surface, qui a résisté au refaçon-
nement ul térieur du réseau hydrographique et au reprofilage du versant qui en est la consé-
quence.
- De petites zones de sols indurés â profondeur et superficie variables (1 à 2 ha en moyenne)
se distribuent d'une façon plutôt aléatoire sur tout le bassin, mais avec cependant, une
fréquence maxima sur les sommets d'interfluve et dans la moitié supérieure des versants.
- Des bandes de sols indurés parallèles aux courbes de niveau s'observent dans presque tout
le bassiri, elles forment une série de trois niveaux qui s'étagent de la proximité du réseau
de drainage jusqu'â plus de la moitié du versant.
Le rajeunissement se caractérise par l'apparition des zones de roche-mère altérée â structure
conservée. Il s'observe surtout en amont du bassin et semble être lié ici au paysage 1 (plateaux et
buttes-temoins couronnant les interfluves). Il est difficile d'estimer l'ancienneté de la phase d'éro-
sion qui a exporté en partie les matériaux très évolués qui surmontaient les horizons d'altération.
Toutefois, on peut penser qu'elle correspond â l'individualisation des plateaux et buttes temoins
cuirassés ,qui caractérisent le paysage 1.
La présence de la roche-mère en voie d'altération qui s'accompagne généralement de teneurs
en~ases totales relativement importantes dans l'ensemble des profils nous conduit â noter ce processus
de raJeunissement au niveau du groupe de la classification C.P.C.S. (1967).
La carte thématique (fig. 33) résume les observations faites sur deux tranches de sol
0-80 cm et >80 cm.
L'étude spatiale des quatre principaux processus secondaires de différenciation pédogénéti-
. que qui vient d'être présentée constitue le fondement de la méthode cartographique des sols ferralli-
tiques du bassin. Ces processus seront notés au niveau du groupe, sous-groupe et faciès suivant
l'importance du phénomène et sa profondeur d'observation.
D'autres processus secondaires ont été observés mais n'entrent pas en ligne de compte comme
critères de classification. Dans ce qui suit, ils seront toute::ois abordés étant donné leur importance
dans le diagnostic de fertilité potentielle des sols en question.
"
Cette observation porte sur l'ensemble des 306 profils du bassin (70 profils pour l'amont,
145 pour le milieu et 91 pour l'aval).
Trois classes de profondeur des horizorrs humifères ont été distinguées :
<20 cm
(20 - 30 cm)
>30 cm
Les fréquences relatives d'observation de la classe (20-30) cm des épaisseurs de l'ensemble
des horizons humifères est de loin la plus élevée. Elle augmente progressivement de l'amont vers
l'aval du bassin.
La classe <20 cm est constante de l'amont au tiers médian dubassin,puis diminue progressi-
vement vers l'aval au bénéfice des horizons dont l'épaisseur dépasse 30 cm (fig. 34 et 35).
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Les courbes cumulatives (fig. 36) montrent l'importance de l'épaisseur des horizons humif~res
dans la zone aval du bassin qui s'individualise nettement du reste de celui-ci. Le caractère êpaisseur
de l'ensemble des horizons humifères n'est pas étudié ici au niveau des différentes positions topogra-
phiques, où il ne constitue pas un critère de classification. Il est néanmoins à signaler que les sols
hydromorphes (fIat colluvio-alluvial du bassin) présentent des horizons humifères beaucoup plus épais.
La carte thématique de l'épaisseur de l'ensemble des horizons humifères (Al1 et A12) (fig.37)
résume l'ensemble des observations. La superposition de la carte d'occupation des terrains et celle
des épaisseurs des horizons humifères ne semble cependant pas dégager des relations. Il ressort tout
de même que les horizons humifères les moins êpais «20 cm) semblent se localiser au niveau des zones
de cultures et des zones indurées à très faible profondeur (autour de la butte cuirassée).
Nous signalerons enfin la variation de la couleur de l'amont (sols rouge-vif 10 R au sommet
des interfluves) vers l'aval (sols brun-rouge 2,5 YR à rouge-brun 5 YR au sommet) d'une part, et du
sommet des versants (sols rouges) vers l'axe de drainage (sol gris) en passant par les sols jaunes et
brun-jaune de bas de pente d'autre part.
L'existence de ce gradient de coloration des sols donne à penser qu'il en est de même quant
à la minéralogie des sesquioxydes de fer et aux liaisons entre ceux-ci et la fraction argileuse
(kaolinite). Et ceci se repcrcute vraisemblablement sur la stabilité structurale et par consêquent
sur le comportement hydrodynamique des sols.
3.4. L'hydromorphie _
Les sols hydromorphes sont caractérisés par des phénomènes de réduction ou de ségrégation
locale du fer. Ces phénomènes sont liés à une saturation temporaire ou pernlanente des pores par l'eau,
provoquant un déficit prolongé en oxygène.
-0_.
On aboutit selon le cas soit à une accumulation du fer ferreux dans le profil au niveau
duquel se développe une teinte gris-verdâtre ou bleuâtre (réduc+ion) où à une migration locale du fer
avec formation au sein des horizons minéraux des taches rouille ou des concrétions de fer ferrique
(oxydation) .
L'hydromorphie au niveau du bassin versant se manifeste par un engorgement temporaire. Les
sols hydromorphes se développent dans les bas-fonds colluviaux très étroits soumis temporairement à
l'inondation. Les battements de nappe sont importants et durent plusieurs mois, permettant ainsi une
succession et réduction et d'oxydation.
L'hydromorphie affecte très peu les sols ferrallitiques du bassin. On ne la note ni au
niveau du groupe ni à celui du sous-groupe.
4. DISCUSSION DE L'ELABORATION DE LA CARTE DES SOLS
La variatiQn des principaux processus pédogénétiques évoqués et discutés au chapitre 3, à
savoir le gravillonnement, l'appauvrissement, le rajeunissement, l'induration et l'hydromorphie,
aboutit à une différenciation de la couverture pédologique dans les trois dimensions : selon la pro-
fondeur, dans la direction amont-aval, à l'échelle du versant et latéralement à partir des points les
plus hauts vers l'exutoire du bassin versant.
La superposition des différentes cartes thématiques monofactorielles permet de déterminer
les processus dominants en tout point du bassin versant. C'est ainsi qu'il se dégage les observations
suivantes :
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FIG. 36: COURBES CUMULATIVES DE LA PROFONDEUR DES HORIZONS HUMIFERES
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dans la zone amont du bassin, les phénomènes de gravillonnement et de rajeunissement domi-
nent du sommet de l'interfluve jusqu'au tiers médian des versants,
- dans la zone médiane du bassin c'est l'appauvrissement qui prend l'importance primordiale
sans toutefois présenter un gradient régulier suivant la position topographique,
- dans la zone aval du bassin les phénomènes d'induration et de gravillonnement à moyenne
profondeur (30-80 cm) dominent,
l'hydromorphie affecte surtout les sols situés le long des axes de drainage et ceci préfé-
rentiellement vers l'aval du bassin versant.
4.1. Etude des sols
Les sols observés dans le bassin versant appartiennent aux trois classes suivantes de la
classification francaise (C.P.C.S., 1967).
Classe II
- Classe X
- Classe XI
sols peu évolués
sols ferrallitiques
sols hydromorphes.
80 ha
Ces trois classes de sols seront abordés par la suite par ordre d'importance croissante.
Les sols sont, d'une manière générale, marqués par une grande variabilité parfois à l'échelle
décamétrique ; cette variabilité résultant d'une part, de l'hétérogénéité du soubassement géologique,
et de "retouches" ponctuelles du fait de variations bioclimatiques et tectoniques d'autre part.
Les sols peu évolués observés appartiennent à la sous-classe des sols non climatiques dont
les caractéristiques générales sont les suivantes: (C.P.C.S., 1967)
- Ce sont des sols à profil AC contenant plus que des traces de matière organique dans les
za centimètres supérieurs et/ou 1 à 1,5\ de matière organique peut être bien humifiée, le
matériau est fragmenté même s'il est originellement dur et massif. La matière minérale n'a pas subi
d'altération sensible. Par contre, elle a pu être désagrégée et fragmentée par des phénomènes
physiques. Les sels minéraux, y compris les carbonates et les sulfates ainsi que les cations peuvent
avoir subi des redistributions et des migrations.
En définitive, l'existence de ces sols peu évolués non climatiques ne procède que des fac-
teurs topographiques, les facteurs climatiques n'ayant que peu d'effet, du moins direct, sur leur
individualisation.
Deux groupes ont été distingués comportant chacun un sous-groupe et des faciès.
4.1.1.1. Çr~uEe_d~s_s~l~ Ee~ ~v2l~é~ ~'~r2s!0~
Sous-groupe lithique (cuirasse)
Sols de profil AC développé sur cuirasse ou carapace, résultant d'une
érosion récente.
4.1.1 .Z. 9r2uEe_d~s_s2l~ Ee~ ~v2l~é~ ~'~PEoEt_c2l!uyi2-~1!uyi~!
Sous-groupe hydromorphe
- Ce sont des sols à profil AE (E désignant l'horizon sableux beige ou blanche,
très épais) résultant d'un apport consécutif de matériaux en bas de pente.
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Deux faciès ont été distingués :
- Faciès très sableux (avec plus de 65\ de sable)
- Faciès beaucoup plus argileux : comportant près de 50\ de sables et .à dominance
de sables fins. La teneur en argile est assez régulière dans tout le profil.
Caractéristiques générales
"Les caractères distinctifs des sols hydromorphes sont dQs à une évolution déterminée par
l'effet d'un excès d'eau par suite d'un engorgement temporaire de surface, de profondeur ou d'ensemble
ou par suite de la présence ou"de la remontée d'une nappe phréatique" (G. AUBERT).
Si l'hydromorphie est totale, l'excès d'eau, peut conduire à l'accumulation de matière orga-
nique, soit sous forme grossière (sols tourbeux), soit sous forme évoluée (sols humiques).
Si la teneur en matière organique est inférieure à 8\ sur 20 cm les sols hydromorphes sont peu
humifères ou minéraux.
Les sols hydromorphes observés au niveau du bassin versant appartiennent à la sous-classe des
sols hydromorphes minéraux ou peu humifères, comportant un seul groupe et sous-groupe.
4.1.2.1. §r~upe_d~s_s~l~ ~ êmph!g!er
• Sous-groupe de sols à battement de nappe phréatique de forte amplitude
Ce sont des sols à horizon de pseudogley superposé à un horizon de gley profond lié à une
nappe permanente. La teneur en matière organique est inférieure à 8\ sur une tranche de sol de 20 cm.
La couleur grise est la teinte dominante.
Les sols hydro~orphes et les sols peu évolués (sauf les sols peu évolués d'érosion sur cui-
rasse) forment un ensemble complexe difficile à préciser à l'échelle de 1/10.000. Nous en avons fait
ici pour leur plus grande part un complexe; et chaque fois qu'il est possible, surtout en aval du
bassin où le fIat alluvial est beaucoup plus développé, l'unité des sols hydromorphes a été délimitée.
Les sols ferrallitiques constituent la classe la plus largement représentée •. Ils appartien-
nent, pour l'essentiel, à la sous-classe des sols ferrallitiques moyennement dé saturés (somme des bases
comprise entre 1 et 3 mé/100g et le taux de saturation en bases compris entre 20-40\ ceci pour les
horizons B). Ils comportent divers groupes, sous-groupes et faciès.
Les groupes et sous-groupes ont été déterminés suivant la classification C.P.C.S. (1967),
selon les amér.agements apportés par PERRAUD (1967) et de BOISSEZON (1969) d'une part, et enfin suivant
les observations effectuées dans la zone étudiée particulièrement à propos du développement racinaire ..
En définitive, nous avons tenu compte de ces diverses références dans la définition de
critères rendant le mieux compte de la complexité de la distribution des sols et en même temps pour
établir une classification la plus cohérente possible. Cette démarche nous a permis d'aboutir aux
unités taxonomiques suivantes :
,
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- Au niveau du groupe
g!<2~E~_~g!~Y~!!<2'2J.!~~!~" (remanié)
La teneur pondérale en gravillons dans les 30 premiers centimètres est supérieure
à 55\.
g!Ç?!:!p~-~pp~!:!Y!!
Le coefficient d'appauvrisse~ent est supérieur à 3.
g!Ç?!:!P~_!ei~!:!~!
Apparition des zones altéritiques à structure conservée à une profondeur inférieure
ou égale à 80 cm.
g!Ç?~P~_!rPi9~~
Si les différents caractères cités plus haut n'apparaissent pas le groupe est dit
typique.
- Au niveau du sous-groupe
~Ç?~~:gr~~E~_~gr~Y!!!<2~~~!r~"(remanié)
La teneur en gravillons doit être comprise entre 35-55\ dans les 30 premiers centi-
mètres.
§~~~:g!~!:!P~_~EE~~Y!~
Le coefficient d'appauvrissement est compris entre 2 et 3.
§<2!:!~:gr<2~p~_!~i~~~~
Apparition de la zone altéritique à plus de 80 cm.
• §~~~:g!~~P~_!~~~r~
Apparition de l'horizon induré à moins d~ 40 cm (sauf sols peu évolués d'érosion
sur cui rasse) .
• §~~~:gr<2~E~_~<2~~!
Le sol est classé dans ce sous-groupe si les caractères. cités plus haut ne se mani-
festent pas.
- Au niveau du faciès
La teneur pondérale en gravillons dans les 30 premiers centimètres est inférieure
à 35\ et/ou supérieure à 55\ entre 30-80 cm.
• ~~~!~~-~PE~!:!YE!
Le coefficient de l'appauvrissement est compris entre (1,4 et 2).
•Les caractères cités précédemment ne se manifestent pas. Il est à noter que plusieurs
faciès· peuvent coexister;dans ce cas, nous avons procédé à la création des "unités
d'intersection" (de BüISSEZü:-/, 1970) séparées par la conjonction ~, et qui ne sont pas
forcement liées.
\
Le groupe typique comprend cinq sous-groupes
S3
4.1 .3.1 .1. Sous -groupe appauvri 290 ha
faciès gravillonnaire 250 ha
faciès g~avillonnaire et induré
4.1.3.1.2. Sous-groupe modal: 60 ha
40 ha
· faciès faiblement appauvri et "gravillonnaire"
4.1.3.1.3. Sous-groupe rajeuni: 40 ha
• faciès gravillonnaire et/ou faiblement appauvri
4.1.3.1.4. Sous-groupe "gravillonnaire" (remanié)
• faciès faiblement appauvri
4.1.3.1.5. Sous-groupe induré: 2S ha
35 ha
• faciès de .cui~asseJ carapace et/ou blocs.
4.1.3.2. Qr~ul?e_"gr~v!l!o~n~i!f' (remanié)
Le groupe gravillonnaire comprend trois sous-groupes
4.1.3.2.1. Sous-groupe appauvri: 100 ha
• faciès indifférencié ou induré
4.1.3.2.2. Sous-groupe modal: 50 ha
· faciès faiblement appauvri ou indifférencié
4.1.3.2.3. Sous-groupe induré: 25 ha
• faciès faiblement appauvri et/ou avec ralentissement de drainage
4.1.3.3.1. Sous-groupe modal: 90 ha
• faciès indifférencié ou gravillonna ire
4.1.3.3.2. Sous-groupe "gravillonna ire" : 30 ha
• faciès indifférencié ou faiblement induré en profondeur
4.1.3.3.3. Sous-groupe rajeuni: lS ha
· faciès gravillonnaire
4.1.3.4.1. 'Sous-groupe appauvri: 4S ha
• faciès g~avillonnaire ou indifférencié.
\.
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5. CARACTERISATION DES PROFILS REPRESENTATIFS DES UNITES CARTOGRAPHIQUES ET LEURS POTENTIALITES
AGRONOMIQUES
5.1. Généralités
La caractérisation des profils représentatifs des unités cartographiques comprend d'une part,
la description synthétique du sol représentant chaque unité cartographique, et les données analytiques
qui renseignent sur le potentiel chinique du sol d'autre part. L'attention porte davantage sur les carac-
tères qui conditionnent la mise en valeur agricole.
5.2. Les sols peu évolués
Les sols peu évolués observés appartiennent ~ la sous-classe des sols peu évolués non clima-
tiques.
Cette sous-classe comprend deux groupes :
- le groupe des sols peu évolués d'érosion; sous-groupe lithique;
- le groupe des sols peu évolués d'apport; sous-groupe hydromorphe.
Les sols peu évolués d'érosion lithiques représentent près de 8\ de la superficie cartogra-
phiée. Ces sols forment une bande presque continue et parallèle aux courbes de niveau et s'observent
dans tout le bassin, dans la moitié inférieure des versants (induration de bas de pente).
Profil type :511/1 (toposéquence 11, profil 1)
• Situation topographique : tiers inférieur du versant (amont du bassin)
• Végétation : savave arborée claire.
o - 15 cm
A11
15-35
A12
35 cm et +
brun-foncé (7,5 YR 3/2 en humide) ; humifère, 31\ de gravillons, de forme nodu-
laire ; texture sablo-argileuse (19~ A, 18\ L, 58,6\ 5) ~ sables fins ; 31,5\,
structure massive â débit nuciforme avec quelques particules sableuses, poreux,
meuble, nombreuses racines assimilatrices fines et moyennes. Classe de drainage:
l,S, transition graduelle.
brun-rouge foncé (5 YR 3/4 en humide), peu humifère, 45\ de gravillons de forme
nodulaire, texture sablo-argileuse (31\ A, 14\ L,51 ,9\ 5) â sables grossiers:
28\, structure massive à débit polyédrique, structure induite par les éléments
grossiers poreux, peu â moyennement meuble, peu de racines assimilatrices ~
orientation horizontale. Classe de drainage.: l,S, transition distincte
(cuirasse).
horizon induré en cuirasse.
Caractéristiques générales
Morphologiquement et physiquement, ces sols peu évolués d'érosion sur cuirasse se caractérisent par
- une induration en cuirasse à très faible profondeur «35 cm)
- l'absence d'horizon B
- des horizons humifères brun-foncé ~ brun-rouge foncé parfois pauvres en argile
- une structure massive à unités nuciformes au débit
abondance relative d'éléments grossiers (gravillons et débris de cuirasse) au niveau de l'horizon
A12 lorsque celui-ci existe
- une bonne porosité mais un drainage externe rapide en raison de la faible profondeur du sol. Ce
drainage externe entraine des phénomènes d'érosion
- un enrAcinement dense au niveau de l'horizon Al1.
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Caractéristiques analytiques (tableau 1)
La réaction du sol est acide (pH-eau compris entre 5 et 5,8, la mesure du pH du sol avec une solu-
tion de Kcl provoque un abaissement de l'ordre d'une unité ce qui signifie une acidité d'échange
assez élevée (DABIN, 1970).
La teneur en matière organique est satisfaisante.
_ Le rapportC/N assez élevé et supérieur à 15, peut indiquer un ralentissement de la minéralisation
de la matière organique.
Le rapport AF/AH est voisin de 3 au niveau de All, ce qui traduit une faible polymérisation des
acides humiques en surface.
(SBE)2
_ Le niveau de fertilité (DABIN, 1970c) est médiocre: --- = 0,35
A+L
_ La teneur en phosphore total et assimilable est faible, respectivement 0,46\0 et 0,04\0, cette
dernière valeur se situa~ en-dessous du seuil critique de phosphore assimilable Olsen modifié
par DABIN 0,05\0 (ROCHE et aZ., 1978).
Le pouvoir fixateur de ce sol pour le phosphore au niveau de l'horizon All est 1/11,5 (correspon-
dant au rapport "P" assimilable/"P" total) ce sol a donc un faible pouvoir fixateur pour le phos-
phore.
Apti tudes cul tura les
- Ç~J]H~!J.!.!!:~
faible profondeur du sol
• risques d'érosion en cas de labour
• faible niveau de fertilité
- ~!~~~~!~._f~Y~!~~!!:~
Pratiquement inexistants.
Une forêt de protection est la meilleure utilisation de ces sols.
Tab leau 1 : Ana 1yses physl co-ch j ml ques
10 Echan- Profondeur EG A lf Lg Sf Sg C%o N%o C/N "'û% pH pH AF AH AF/Pti H 1s
-Illon on H20 Kcl
511 /1 0-15 31% 18;9 9,2 8,7 31,5 27,1 15,54 0,94 16,53 i,7 5.,8 4,9 3,24 3,17 1,02 - 0,5
15-35 45% ~I,O 7,7 5,3 24,1 27,8 9,40 0,65 14,46 1,6 5,0 4,0 2,81 1,19 2,36 - 1,1
N° Echan- Profondeur Bases échangeables P205
tilion cm Ca++ Mg++ K+ Na+ 5 T V% lotal Olser
S,1/1 0-15 1,6. 1,8 0,12 0,01 3,59 8,41 42,69 0,46 0,04
15-35 0,36 0,24 0,06 0,01 0,67 7,60 8,82 0,44 0,03
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5.2.1.2. çr~upe_d~s_s~l~ ~'~PEO!t_c~l!u~i~-~l!u~i~!
Sous-groupe hydromorphe
Le groupe des sols peu évolués d'apport forme avec les sols hydromorphes un ensemble complexe
de sols situés en position basse des versants et dans le fond de talwegs et de petites vallées.
Deux faciès
- Faciès très sableux
Profil type : Sl/2
• Situation topographique: tiers inférieur du versant, pente 5\
Végétation : savane arbustive.
o - 20 cm
A11
20 - 35
A12
35 - 70
Ell
70 - 120
E12 g
·brun- foncé (7,5 YR 3/2 en humide) ; humifère ; texture sableuse (11,9\ A,
21,1\ L, 64,2\ S) ~ sables fins; structure particulaire et grumeleuse par
endroit; très poreux; meuble; nombreuses racines assimilatrices (1-3 mm)
à orientation oblique et horizontale, classe de drainage: 1,8, transition
graduelle.
brun (7,5 YR 4/2 en humide, texture sableuse (9,4\A, 20,6\ L, 67,6\ S) à
3ables fins, structure particulaire et grumeleuse par endroits moyennement
poreux; assez meuble; peu cohérent, pas d'éléments grossiers taches
rouille diffuses racines assimilatrices ; classe de drainage 2,5, transi-
tion nette.
gris-clair (5 Y 7/1) avec des taches (2,5 YR 3/2) texture sableuse (4,6\ A,
19,4\ L, 75,7\ S) à sables fins dominants (50\) structure massive en place,
et éclats au débit, début de nodulation du fer, très peu d'éléments grossiers,
peu poreux, très peu de racines assimilatrices, classe de drainage: 4,
transition nette.
gris-clair (5 Y 7/1) avec des taches rouille généralisées (2,5 YR 3/2),
texture sableuse (10,2\ A, 18,2\ L, 70.7\ S) à sables fins et grossiers dans
les mêmes proportions, 64\ d'éléments ferrugineux grossiers de forme nodulaire,
début d'induration généralisée, structure massive avec éclats au débit, très
peu poreux, pas de racines: classe de drainage: 6.
Caractéristiques générales
- Ces sols colluviaux peu différenciés sont profonds, très poreux en surface et de texture grossière
(sables fins et grossiers).
- L'hydromorphie apparaît à faible profondeur (moins ~e 80 cm).
- La fraction grossière constituée d'éléments indurés ferrugineux est abondante en profondeur
(fréquemment plus de 60\). Ces éléments grossiers ne s'observent pas dans les 40 premiers centi-
mètres.
- La capacité de rétention en eau est faible.
- Ils sont associés aux sols hydromorphes de bas de pente.
Caractéristiques analytiques (tableau 2)
- La réaction du sol est acide en surface et neutre en profondeur. La mesure du pH du sol avec une
solution de Kcl, entraine une baisse de l'ordre de 1,2 unité en surface et de 3 unités en profon-
deur. L'acidité d'échange est donc assez élevée, et davantage en profondeur.
- La teneur en matière organique est moyenne en surface et faible .en profonàeur.
- Le rapport C/N est élevé, 17 au niveau de l'horizon All.
Le rapport AF/AH est voisin de 0,90 en surface; ce qui traduit une forte polymérisation des
acides humiques.
- La tepeur en phosphore total est faible (240 ppm).
Le pouvoir fixateur du sol pour le phosphore au niveau des horizons humifères est voisin de 1/12
(sol à faible pouvoir fixateur).
Le niveau de fertilité N - pH -(SBE)z est mauvais.
AiT
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Aptitudes et contraintes culturales
- ço~t!:a!n!e~
texture grossière, absence de structure
faible capcité de rétention en eau
fertilité faible
hydromorphie temporaire de profondeur moyenne
- ~l~m~n!s_f~v~r~b!e~
sol assez profond
topographie.
Ces sols forment des bandes très étroites rendant leur mise en valeur assez difficile. Le
reboisement en serait la mi~e en valeur la plus convenable.
Tab leau 2 : Analyses physico-chimiques
N° Echan- Profondeur EG A Lf L9 5f 59 C%o ,'.1%0 CIN r-'O% pH pli AF AH AFIN-! H I s
tillon an H20 Kcl
5 1/2 0-20 - 11,9 7,5 13,6 50,2 14,0 11,70 0,69 16,96 2;0 5,4 4,2 2,32 2,92 0,80 0,3
20-35
-
9,4 6,1 14,5 50, l' 17 ;6 6,68 0,74 19,65 1,2 5.,8 4,2 1,37 2,81 0,95 0,7
35-70 5% 4,6 6,3 12,1 49,3 26,4 1,13 .0,03 37,67 0,2 6,8 4,9 0,24 0,37
1
1,85 ,
70-120 64% 10,2 8,0 10 ,2 35,1 35~6 - - - - 7,0 5,2 - - -
N° Echan- Profondeur Bases échangeables P205
tilion cm V% [rotaiCa» Mg> > K> Na> 5 T Olser
0-20 0,62, 0,28 0,09 0,02 1,01 5,70 17,72 0,24 ~,02
20-35 0,32 0,20 0,09 0,02 0,63 3,51 17,95 0,16 ~ ,01
35-70 0,18 10,17 0,02 2,02 0,40 5,13 7,80 1ü,19 ~,01
70-120 0,43 0,52 0,10 0,03 1,,08 1,68 . 64,29 0, t6 ~,O 1
- Faciès beaucoup plus argileux
Ce faciès se différencie du premier par une teneur assez homogène en argile dans tout le
profil par une absence d'éléments grossiers.
Profil type : 5 1/ 6
Situation: tiers médian de l'interfluve, plan convexe
Végétation: savane arbustive
pente 1\
• 0 - 20 cm
All
brun-gris très foncé (10 YR 3/2), humifère, texture sableuse (19,6\ A,
20,8\ L, 54,7\ S) à sables fins, structure massive, débit en éclats et loca-
lement en unités nuciformes, poreux, meuble, nombreuses racines assimilatri-
ces à orientàtion horizontale et verticale, classe de drainage : 2 ; transi-
tion très peu nette.
20 - 40 cm
A12
40 - 60
60 - 120
E12 (g)
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brun (10 YR 4/3), peu humifère, texture sablo-argileuse (21,5tA, 22,3\ L,
51,5\ S) à sables fins: 35,6%, structure massive, pas d'éléments grossiers,
quelques galeries de faune (vers de terre, fourmis), compact, peu poreux,
quelques racines assimilatrices, classe de drainage 3, transition peu nette.
brun-jaunâtre (10 YR 5/4), texture sablo-argileuse (22\ A, 22,3\ L, 52,6\ S)
à sables fins: 37,2\, structure à tendance massive, pas d'éléments grossiers,
peu poreux, compact, très peu de racines assimilatrices, classe de drainage:
4, transition nette.
couleur hétérogène: brun-jaunâtre (10 YR 5/4) et rouge (2,5 YR 4/8) en humide
et tâches d'hydromorphie : taches ocres (25\), gris-bleuâtre clair (30\ - 35\),
texture sablo-argileuse (26,4\ A, 22,3\ L, 49,7\ S) à sables fins (30,8\) ;
structure massive, très peu poreux, compact; rares racines; classe de drai-
nage : 6.
Caractéristiques générales et analytiques (tableau 3)
Les caractéristiques des sols présentant ce faciès sont identiques à celles du faciès à tendance
sab leuse.
_ La seule différence réside dans la teneur beaucoup plus forte en argile, et l'absence totale des
éléments grossiers.
Aptitudes et contraintes culturales
Les mêmes remarques faites pour les sols présentant le faciès très sableux sont valables ici. Cepen-
dant en plus de la profondeur du sol constitué par un matériau meuble, les éléments favorables de la
mise en valeur de ces sols sont :
_ une teneur en argile relativement élevée donc une meilleure capacité de rétention en eau
_ un taux de saturation en bases nettement plus élevé, 49\ en surface et 55\ en profondeur
- l'absence totale des éléments grossiers
- l'hydromorphie apparait à 80 cm.
Les cultures du mals, du riz et du taro, seraient les plus adaptées à ce genre de sol.
Tableau 3 : Analyses physico-chimiques
~o Echan- Profondeur EG A ·Lf L9 5f 59 C%o N%o C/N r-o% pH p-l AF AH AFIN-! H I s
tllion an H20 Kcl
'.
51/6 0-20 2% 19,6 10,7 10,1 38,4 16,3 14,5"9 0,83 17,58 2,5 6,3 5,5. 2,89 3,21 0,90 0,6
20-40 5% 21,5 12,6 10,9 35,6 15,9 6,97 0,45 15,49 1,2 1 5.,6 4,6 l,53 1,67 0,62 1,5
40-60 4% 22,0 12,8 9,5 37,2 15,4 5,46 0,30 18,20 1,0 5,9 4,7 1,29 1,34 0,96 -
60-120 6% 26,4 12,6 9,7 30,6 16,9 - - - - 6,0 4,7 - - - -
. 1
N° Echan- Profondeur Bases échangeables P205
tilion cm
Mg· • K· Na· 5 V% trota 1 01 serCa·· T
51/ 6 0-20 3,0 . 1,05 0,10 0,01 4,16 6,37 49,70 0,42 0,04
20-40 1,44 0,92 0,64 0,01 3,01 6,84 44,02 0,24 0,01
40-60 1,20 0,92 0,64 0,01 2,77 6,01 46,09 0,20 0,01
•60-120 1,14 O,~ 0,64 0,01 2,77 4,99 55,51 0,13 0,01
59
5.3. Classe des sols hydromorphes
Les sols hydromorphes observés dans le bassin versant en fin de saison des pluies et en pleine
saison sèche (mars) montrent que le phénomène de l'hydromorphie est temporaire et ne conduit nullement
pas à une accumulation de la matière organique.
Ces sols appartiennent tous à la sous-classe des sols hydromorphes minéraux ou peu humifères.
Nous avons observé un seul groupe et sous-groupe.
Groupe des sols à amphigley : sols à horizon de pseudogley superposé à un horizon de gley
profond lié à la nappe permanente.
Sous-groupe
- Sous-groupe de sols à battement de nappe phréatique de forte amplitude
Profil type: Sl/l
Situa~ion : (fIat colluvio-alluvial) tiers médian du bassin versant
Végétation : savane herbeuse.
pente 0,5\
o - 10 cm
An
10 - 25
A12
25 - 40
Bl_(g)
40 - 120
B
2t
_
g
brun-rouge foncé en humide (5 YR 2/2); texture argilo-limoneuse (37,6\ A,
34,7~L, 20,2\ S), pas d'éléments grossiers, structure massive, localement
grumeleuse à nuciforme, meuble, très nombreux pores fins et canalicules (vers
de terre), nomb~euses racines assimilatrices (1-3 mm) classe de drainage: 2,
transition diffuse.
horizon de couleur hétérogène: taches gris-verdâtre (5 Y 6/1) sur un fond
brun-rouge foncé (5 YR 3/4 en humide) texture argileuse (38,2\ A, 31,8\ L,
24,6\ S) ; 2\ d'éléments grossiers nodulaires, structure massive; porosité,
consistance racines: identiques à celles de l'horizon précédent, transition
graduelle.
gris (5 Y 5/1) humide nombreuses taches jaune-rougeâtre (5 YR 6/8) peu éten-
dues, associées aux racines: texture argilo-sableuse (36\ A, 20,9\ L, 39,1\ S)
à sables grossiers: 25\, structure massive à éclats anguleux; 20\ d'éléments
grossiers nodulaires ; horizon peu perméable assez compact ; quelques racines
assimilatrices, classe de drainage: 6 ; transition graduelle.
gris à gris-bleuâtre (5 Y 6/1 en humide) sur un fond brun-rouge (5 YR 5/4),
texture argileuse: (56,9\ A, 21,7\ L, 17,7\ S), pas d'éléments grossiers,
pores peu visibles ; nombreuses fentes de retraits verticales délimitant des
unités à structure prismatique grossière; quelques racines fines et moyennes;
classe de drainage: 7.
Caractéristiques générales
Ces sols de bas de pente, à battement de nappe de forte amplitude présentent
- un engorgement temporaire d'une partie ou de la totalité du profil
- une couleur grise dominante en profondeur
- une texture argilo-sableuse en surface et très argileuse en profondeur
- une teneur très faible en éléments grossiers
- des horizons à pseudo-gley (horizons supérieurs jusqu'à 50 cm et de~ horizons de gley en profon-
deur.
Caractéristiques analytiques (tableau 4)
- La réaction du sol est faiblement acide en surface et, devient neutre en p~ofondeur (pH-eau 7,4
à 120 cm)
- Le profil est bien p~urvu de matière organique (4,9\ en surface et 0,3\ à 120 cm)·
- Le rapport C/N voisin de 12 traduit une bonne décomposition de la matière organique
- Le rapport AF/AH varie de 0,87 en surface à 4,33 en profondeur: ce rapport (0,87) est un indica-
teur d'une bonne polymérisation des acides humides en surface.
_ Le niveau de fertilité N - pH - (S~E)2 est bon~
- Le t~ux de saturation en base varie de 52\ en surface à 71\ en profondeur
60.
- La teneur en phosphore total est assez élevée en surface (800 ppm) dont 80 ppm assimilable. Cette
teneur en phosphore diminue avec la profondeur
- Le pouvoir fixateur du sol pour le phosphore est faible, de l'ordre de 1/10 en surface et 1/13
en profondeur.
Aptitudes et contraintes culturales
- ço~q:a!n!e~
engorgement temporaire,
drainage interne très lent en profondeur,
hétérogénéité du matériau,
répartition en bandes étroites le long des axes de drainage, (sauf en aval du bassin versant
où leur extension est assez importante).
- Eléments favorables
- - - - - - - - - -
• bonne fertilité
• peu ou pas d'éléments grossiers.
Leur vocation principale en amont du bassin est de paturage ; dans les zones médiane et aval
du bassin où le fIat alluvial est assez large, on peut y cultiver du riz mais à condition de prévoir
un bon contrôle des eaux (drainage).
Tab leau 4 : Analyses physico-chimiques
N° Echan- Profondeur EG A Lf L9 Sf 59 G'f,o N'f,o G/N MJ'f, pH ::tl AF AH AF/Pf-l H Is
tilion cm H20 Kcl
51/ 1 0'-10 0 37,6 24,9 9,8 16,0 4,2 28,26 2,03 13,92 4,9 6,2 5,0
4,25 4,89 0,87 0,7
10-25 2% 38,2 20,6 11,2 17,5 7,1 7,70 0,60 12,83 1,3 6,5 5,1 1,27 1,01 1,26 2,3
25-40 0 36,1 13,8 7,1 14,1 25,0 3,76 0,30 12,53 0,7 7,2 5,4 0,57 0,39 1,46 1,6
40-120 0 56,9 15,3 6,4 12,1 5,6 1,87 0,10 18,70 0,3 7,4 5,2 0,13 0,03 4,33 3,6
N° Echan- Profondeur Bases écnangeables P205
tilion cm Ga++ Mg+ + K+ Na+ 5 T v% ota 1 01 ser
5 , /1 0-10 5,20. 5,50 0,23 0,22 11,15 21,39 52,13 0,81 0,08
10-25 4,0 4,60 0,11 0,14 8,85 16,03 55,21 0,44 0,02
25-40 2,88 3,85 0,12 0,13 6,9B 11,24 62,10. 0,33 0,02
40-120 5,61 8,15 0,21 0,32 14,29 20,07 71,20 0,13 0,01
5.4. Classe des fols ferrallitiques .
• Les sols ferrallitiques, comme nous l'avons signalé, constituent la classe la plus représen-
tée au niveau du bassin versant.
Nous présentons les différ~ts groupes des sols ferrallitiques suivant l'importance décrois-
sante de leur distri~ution dans la zone d'étude.
\
zone aval du bassin versant
61 •
5.4.1. Groupe typique
- Faciès gravillonnaire en surface et/ou en profondeur.
Les sols de ce sous-groupe s'observent beaucoup plus en situation topographique haute (sommet
des interfluves du tiers médian et aval du bassin versant). Mais on les observe aussi au niveau des
tiers médian et inférieur des versants où ils forment des bandes presque parallèles aux courbes de
niveaux.
Profil type : 52/16
- Situation: sommet d'interfluve
-~ : 0,5\
- Végétation : savanè ar~orée dense.
o - 10 cm
A 11
10 - 26
A12
26 - 38
AB
38-123
B2t
brun (7,5 YR 4/2) humifère, texture sableuse (20\ A, 25,4\ L, 49\ 5) à sables
fins: 42\ ; 20\ d'éléments grossiers de forme nodulaire, structure massive
localement nuciforme peu poreux, moyennement meuble, racines assimilatrices
à orientation horizontale: classe de drainage: 2,5 ; transition graduelle.
brun (7,5 YR 4/4 en humide), moyennement humifère, texture sablo-limono-argi-
leuse à dominance de sables fins (41\), 30t d'éléments grossiers de forme
nodulaires nop patinés ; structure polyédrique induite par les éléments gros-
siers, moyennement poreux, meuble, racines assimilatrices moins abondantes,
classe de drainage : 2
brun-vif (7,5 YR 5/6 en humide), peu humifère, texture sablo-argilo-limoneuse
à dnminance de sables fins (39,3'), 50\ de gravillons, structure polyédrique
subanguleuse, pores non visibles, peu poreux, très peu de racines assimila-
trices, classe de drainage: 2,5.
rouge-jaunâtre (5 YR 5/8), texture argilo-sableuse à sables fins: 31,7% ;
16\ d'éléments grossiers de forme nodulaire; structure polyédrique subangu-
leuse ; peu poreux, rares racines assimilatrices ; faible apparition de zones
d'altérite à 110 cm ; classe de drainage: 2,5.
Caractéristiques générales
- Sols très profonds, peu poreux,
- Texture grossière, abondance des sables fins dans le profil,
Teneur faible en gravillons ferrugineux au niveau des horizons de surface,
- Capacité de rétention en eau satisfaisante.
Caractéristiques analytiques (tableau 5)
- Réaction faiblement acide mais acidité d'échange élevée en profondeur,
- La teneur en matière organique est bonne en surface (3\) et moyenne à 4~ cm (1,4)
Le rapport C/N est assez élevé (18 en moyenne, ce qui indique une minéralisation relativement
faible de la matière organique
- Le niveau de fertilité N - pH (~)2 est médiocre en surface et faible en profondeur
- Les teneurs en azote, phosphore total et assimilable sont faibles.
Aptitudes et contraintes culturales
- çOl1t!a!n!e~
teneur élevee en sables fins avec des risques de ralentissement de drainage
faible capacité de rétention en eau des horizons de surface
fértilité chimique potentielle assez faible. "
Eléments favorables
- Capacité de rétention en eau moyenne en profondeur
- Topographie ; pente faible ou moyenne
- Profondeur du sol importante
- Motorisation possible
- Grandes surfaces
Les cultivateurs de la région pratiquent sur ces sols des cultures de coton, de mais et
d'arachide; une longue jachère est ~ conseiller, ainsi qu'une fumure minérale pour corriger les fai-
bles potentialités chimiques de ces sols.
Tab leau 5 : Analyses physico-chimiques
N° Echan- Profondeur EG A Lf 19 5f 5g C%o N%o CIN MJ% pH ~ AF AH AF/PH H I s
tl lion cm H20 Kcl
'.
52/16 0-10 20% 20,6 14,3 11 , 1 42,2 6,8 16,15 0,87 18,56 2,8 6,1 5,3 2,46 4,4 0,61 0,7
10-26 30% 22,3 14,5 11,6 41,1 7,2 9,38 0,53 17,70 1,6 6,,4 4,3 2,16 2,45 0,88 0,6
26-38 50% 24,2 15,5 11,0 39,3 7,3 8,25 ,'a ,45 18,33 1,4 5,3 4,2 2,78 2,40 1,16 -
38-123 16% 33,2 19,4 8,4 31,7 5,: 7 - - - - 6,2 4,9 - - - -
N° Echan- Profondeur Basos échangeables PZOS
tilion cm Ca++ Mg+ + K+ Nil + 5 T V% ota 1 Olser
52/ 16 1,96 1,50 0,19 0,02 3,67 7,67 47,85 0,58 0,06
0,58 0,42 0,06 0,02 1,08 5,73 18,85 0,29 0,02
0,50 0,34 0,03 0,02 0,89 15,59 15,92 0,33 0,02
0,70 0,32 0,03 0,02 1,07 3,69 29 0,25 0,01
- Faciès gravillonnaire et induré
savane boisée
Profil type: 5 22/ 11
- Situation : tiers supérieur du versant
- Pen te : 1%
- Végétation
zone aval du bassin versant
o - 10 cm
A11
10 - 22
A12
horizon brun (7,5 YR 4/2 en humide), humifère, texture sableuse ~ sables fins,
15% de nodules, structure massive, localement nuciforme et assez résistante ~
l'écrasement, moyennement poreux, quelques traces d'activité biologique (vers
de terre et termites) ; nombreuses racines assimilatrices et grosses racines
au plancher de l'horizon et dans son ensemble; classe de drainage: 2 ; tran-
sition graduelle.
brun-rouge (5 YR 4/3 en humide) ; sablo-argileux ~ sables fins, 40% de gravil-
lons, structu+e massive, moyennement poreux, quelques canalicules, cohésion
moyenne, quelques grosses racines et" nombreuses racines assimilatrices, tran-
sition distincte ; classe de drainage : 2.
22 - 33 cm
AB fe
33 - 85
BUe
85 - 115
63 .
rouge (2,5 YR 4/6 en humide) sablo-argileux à sables fins et grossiers. 60\
de gravillons, structure polyédrique à éclats émoussés ; poreux ; peu meuble
quelques racines; classe de drainage: 1,8.
rouge (2 YR 5/6), argilo-sableux, à sables fins et grossiers, 50\ de gravil-
lons de forme nodulaire ; structure, cohésion et porosité idem; rares raci-
nes assimilatrices, classe de drainage: 2 ; transition nette.
horizon fortement induré en carapace ; ralentissement de drainage (classe
3,5) .
Caractéristiques générales
Les sols de ce faciès présentent, en plus des caractéristiques citées pour le faciès précédent, une
induration à moyenne profondeur (80 cm) et un ralentissement de drainage.
AEtitudes et contraintes culturales
Ço'.!tEa!n!e~
fertilité chimique faible
profondeur relativement limitée (induration)
• texture sableuse en surface
ralentissement de drainage en profondeur
faible extension des sols.
- ~l~m~n!s_fêv~r~b!e~
topographie
• capacité de rétention en eau en profondeur
motorisation possible
Les sols de ce faciès peuvent être utilisés pour les cultures énumérées au niveau du faciès
précédent.
- Faciès faiblement appauvri et faiblement gravillonnaire (remanié) en surface.
Les sols typiques modaux s'observent au niveau de la zone médiane du bassin OÜ ils semblent
se cantonner aux tiers supérieur, médian et (rarement) inférieur des versants. Ils sont associé~ aux
sols typiques gravillonnaires, gravillonnaires modaux et appauvris modaux.
Profil tYEe : 54/ 1
Situation tiers inférieur du versant amont du bassin versant
Pente 4\
Végétation: savane arborée.
o - 13 cm
A11
13 - 25
• A12
25 - 37
AB fe
brun-rouge foncé (5 YR 3/2 en humide), humifère, texture sablo-argileuse
(21,5\ A, "18,6\ L, 53,H S) à sables fins: -28,4\ et g'rossiers : 24,7\; 23\
de gravillons, structure massive, localement nuci-grumeleuse, très poreux,
meuble; nombreuses racines assimilatrices à orientation horizontale;
classe de drainage: 1,8 ; transition graduelle.
brun-rouge foncé (5 YR 3/3 à 3/4 en humide), texture argilo-sableuse (21,3\ A,
17,5\ L, 58\ 5) à sables fins (28,5\) et sables grossiers (29,5\) ; 25\ de
gravillons ; structure massive localement nuciforme ; très poreux, meuble,
peu de racines assimilatrices; classe de drainage: 1,8, transition graduelle .
•
brun-rouge (5 YR 4/3 en humide), peu humifère, texture argilo-sableuse :
21,8\ A, 14,3\ L, 60,6% S) à sables grossiers 36,5% ; 45\ d'éléments grossiers
gravillonnaires, structure polyédrique fine; poreux, meuble, très peu de
racines, bon drainage, classe: 1,5, transition distincte.
37 - 50
50 - 115
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rouge-jaunâtre (5 YR 4/6), texture argilo-sableuse (26,6% A, 14,2~ L, 55,6\ S) à
sables grossiers (32%), 65~ d'éléments grossiers gravillonnaires ; structure,
porosité, cohésion, drainage idem. Quelques racines assimilatrices.
rouge (2,5 YR 4/6 en humide), texture argileuse à argilo-sableuse, 50\ de gravil-
lons, structure, porosité, cohésion, idem., rares racines à orientation oblique
et verticale, classe de drainage: 1,8.
Caractéristiques générales
Ce sont des sols profonds, à bon drainage interne, et caractérisés par l'absence d'induration,
d'hydromorphie et d'un gravillonnement notable à moins de 50 cm de profondeur.
Les horizons humifères sont peu à moyennement épais.
La porosité est élevée dans tout le profil.
Ce sont des sols meubles A structure bien développée, nuci-grumeleuse en surface et polyédrique en
profondeur.
Caractéristiques analytiques (tableau 6)
- La réaction du sol est neutre dans les horizons humifères .et faiblement acide en profondeur
- La teneur en matière organique est élevée et varie de 3,9\ en surface à 0,9\ à 50 cm de profondeur
- La somme des bases et la capacité d'échange sont assez élevées, pour un taux de saturation variant
de 50\ en surface à 30\ en profondeur
- Le niveau de fertilité N - pH _(j~~)2 est bon en surface et moyen à 50 cm de profondeur
- La teneur en phosphore total et assimilable est satisfaisante dans l'horizon All respectivement
850 ppm et 80 ppm
- Le pouvoir fixateur du sol pour le phosphore est faible et voisin de 1/11.
Tab leau 6 : Analyses physico-chimiques
N° Echan- Profondeur EG A Lf L9 5f 59 C%o N%o C/N ~% pH p-l AF AH AF /l'H H Is
tilion cm H20 Kcl
54/ 1 0-13 23 21,5 11,4 7,2 28,4 24,7 22,8<1 1,23 18,57 3;9 6,6 5,6 11,35 4,60 2,44 0,5
13-25 25 21,3 9,9 7,6 28,5 29,5 11,:J8 0,75 15,44 2,0 6,4 5,3 2,34 2,92 0,80 0,9
25-37 45 21,8 8,0 6,3 24, i 36,5 6,7-:;; \) ~O j3,50 1,2 i 6,4 5,1 2,12 1,11 1,91 !. ,
37-50 50 26,6 7,7 6,5 23,6 32,0 5,29 0,38 13,92 0,9 5,9 4,6 1,22 0,49 2,49
50-115
- Bases échangeables P205N° Echan- Profondeur
tilion cm
Mg- - K- Na- 5 T V% otal Ols.erCa--
54/ 1 0-13 4,07. 2,34 0,24 0,01 6,66 13,71 48,58 0,85 0,08
13-25 2,70 1,56 0,12 0,01 4,39 9,53 46,07 0,75 0,02
25-37 1,68 1-,15 0,09 0,01 2,93 7,24 40,47 0,63 0,02
37-50 1,20 0,62 0,06 0,01 1,87 6,53 28,64 0,37 0,02
50-115 f
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Apti tudes et contraintes culturales
- ÇÇ!~H~!~!~~
extension réduite
texture sableuse à sablo-argileuse en surface
Eléments favorables
-------------------
faible capacité de rétention en eau
pente faible : 3\
motorisation possible
bonne capacité de rétention en eau à moyenne profondeur
bon niveau de fertilité, surtout dans les horizons humifères.
Les paysans 5enoufo y cultivent: mais, igname, riz pluvial et parfois du cotonnier. Une
longue jachère est nécessaire pour restaurer la fertilité de ces sols.
Faciès gravillonnaire et/ou faiblement appauvri
Les sols de ce sous-groupe s'observent principalement en amont du bassin versant et semblent
être liés ici au paysage 1 (plateau et uuttes-témoins).
Profil type 511/8
Situation tiers supérieur du versant
Pente 1\
Végétation savane arborée
o - 10 cm
A11
10 - 20
A12
20 - 60
Blfe
brun-foncé (7,5 YR 3/2 en humide) humifère, texture argilo-sableuse (30,1\ A,
23,6t L, 39,4\ 5) à sables fins (23,6\) ; 20\ de gravillons de forme nodulai-
re ; structure nuci-grumeleuse ; très poreux ; meuble ; présence de nombreuses
racines assimilatrices à orientation horizontale et verticale ; classe de
drainage: 1,8 transition graduelle.
brun-rouge 5 YR 4/4 en humide, moyennement humifère, texture argilo-sableuse
(As) (37 ;3\ A, 23,6\1., 35,5\ 5) à argileuse, 20\ de gravillons; grumeleuse
peu nette poreux, meuble, racines fines et moyennes (1-3 mm de diamètre)
orientation horizontale dominante, classe de drainage: 1,8 ; transition
distincte.
rouge (2,5 YR 4/8 cn humide) non humifèri, texture argileuse 51,8\ d'argile:
60\ de gravillons, structure polyédrique induite par les gravillons, présence
d'éléments quartzeux: 2\ en volume; poreux; peu meuble; quelques racines
fines et moyennes; classe de drainage: 1,5 ; transition distincte.
rouge (2,5 YR 5/8), texture argileuse à argilo-limoneuse (42,6\ A, 30,6\ L,
19,6\ 5), structure massive à éclats anguleux, apparition des zones altériti-
ques à structure conservée à 90 cm; poreux meuble; quelques racines moyen-
nes et fines; classe de drainage: l,S.
Caractéristiques zénérales
Ces sols sont caractérisés par ~
- la présence à plus de 80 cm de profondeur, de l'horizon d'altération à structure conservée,
- une faible teneur en éléments grossiers des horizons humifères,
- la porosité et la perméabilité élevées
_ l'absence de contraintes notables à la pénétration racinaire.
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Caractéristiques analytiques (tableau 7)
- La réaction du sol est faiblement acide, dans les horizons humifères
- La teneur en matière organique est satisfaisante: en moyenne de 3,5% jusqu'à 20 cm de profondeur,
avec cependant une faible polymérisation des acides humides AF/AH = 6,53
(SBE)2
- Le niveau de fertilité N - pH - A+[ est moyen en surface
- La teneur en phosphore total et assimilable est moyenne respectivement 740 ppm et 30 ppm
- Le pouvoir fixateur du sol pour le phosphore est moyen en surface (1/25) et fort en profondeur
(1/44) .
Aptitudes et contraintes culturales
- ç!?!!!!:Ü!!!!:~
présence d'éléments"grossiers en profondeur (fragments de roche-mère altérée
topographie : pente assez forte
risques d'érosion.
- Eléments favorables
-------------------
~ bonne structure
niveau de fertilité chimique moyen
bon drainage interne et bonne capacité de rétention en eau.
sive.
La mise en valeur de ces sols nécessitent des aménagements fertilisation et lutte antiéro-
Tab leau 7 : Analyses physIco-chImIques
N° Echan- Profondeur EG A Lf Lg 5f 59 C%o N%o C/N m% pH Iii AF AH AF/Prl H Is
tilion on H20 Kcl
5 11 / 8 0-10 20% 31,0 17,4 6,8 23,6 15,8 23,81 1,47 16,20 4; 1 6,2 5,5 3,87 0,59 6,53
10-20 20% 37,3 17 ,9 5,7 20,7 14,8 16,37 0,99 16,54 2,8 5.,6 4,6 3,28 0,73 4,52
20-60 60% 51,8 18,6 4,1 11,2 12,4 - - - - 5,6 4,7
60-130 60% 46,2. 26,4 4,2 12,4 7,2 5,5 5,2
N° Echan- Profondeur Bases échangeables P205
tilion cm Mg++ K+ Na+ 5 T v% otal 01 serCa++
0-10 3,27. 2,65 0,27 0,01 6,20 12,18 50,90 0,74 0,03
10-20 1,66 1,46 0,19 O,ûl 3,32 8,96 37,05 0,66 0,02
20-60 0,82 0,70 0,09 0,01 1,62 5,79 27,98 0,57 0,02
6q-130 1,0 0,86 0,06 0,01 1,93 5,12 37,°70 0,44 0,01
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- Faciès faiblement appauvri
Ces sols se cantor~ent en amont du bassin versant où il s'associent aux types rajeunis,
typiques appauvris et typiques modaux. Ils sont assez cultivés dans la zone.
Profil type : 534/3
Situation limite tiers inférieur tiers médian du versant
Pente 2\
Végétation jachère 1 an
o - 11
A11
11 - 23
A12
23 - 41
Blfe
41 - 95
BUe
cm brun rougeâtre foncé (5 YR 2/2 en humide) humifère, texture sablo-argileuse
à sables fins, 21\ d'éléments ferrugineux de forme nodulaire (2-20 mm)
structure nuci-grumeleuse fine et moyenne, poreux, meuble ; nombreuses raci-
nes assimilatrices à orientation horizontale dominante, classe de drainage:
1:8, transition graduelle.
brun rougeâtre foncé (2,5 YR 3/4 en humide) texture argilo-sableuse, 48\
d'élé~ents grossiers gravillonnaires, structure fragmentaire peu nette,
polyédrique subanguleuse fine et grumeleuse fine '; très poreux, meuble,
nombreuses racines fines et moyennes: classe de drainage: l,S, transition
distincte.
rouge (2,5 YR 4/8 en humide), non humifère, texture argilo-sableuse à
argileuse; 64\ de gravillons, quelques blocs de cuirasse 7 cm de diamètre,
rares quartz"anguleux, structure massive à sous-structure polyédrique fine,
très poreux, peu meuble; peu de racines; classe de drainage: 1,2 ; tran-
sition distincte.
rouge (2,5 YR 5/8 en humide), texture argileuse, 50\ de gravillons de forme
nodulaire; quartz anguleux 4\ en volume, structure, porosité, cohésion,
drainage : idem. Rares racines fines et moyennes.
Caractéristiques générales
Ces sols sont caractérisés par l'apparition d'un horizon gravillonnaire notable à plus de 30 cm de
profondeur; l'abondance des éléments grossiers et/ou l'épaisseur de l'horizon gravillonnaire étant
moins importantes que dans les sols remaniés.
Les autres caractères morphologiques et analytiques se rapprochent de ceux du sous-groupe modal.
Aptitudes et contraintes culturales
- f2!2!!~!!2!~~
faible extension
faible capacité de rétention en eau des horizons de surface.
- Eléments favorables
-------------------
niveau moyen de fertilité potentielle du sol
bonne st ructure
motorisation possible.
Ces sols conviennent à la culture du cotonnier, mais, riz pluvial à condition de pratiquer
une longue jachère.
- Faciès de cuirasse,
Les sols de ce
typique. Ils forment une
carapace et/ou blocs
•
sous-groupe induré sont les moins bien représentés parmi ceux du groupe
bande étroite dans la zone aval du bassin et autour de la butte cuirassée.
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Profil type S15/7
Situation tiers supérieur du versant
Pente 2\
Végétation savane arbus tive
o - 16 cm
All
brun-rouge foncé: 5 YR 3/3 en humide, humifère, texture sableuse à sablo-
argileuse, 30~ de gravillons, structure massive localement nuciforme ; poreux,
meuble ; nombreuses racines assimilatrices fines (1 mm de diamètre) à orienta-
tion horizontale dominante, classe de drainage: 1,5, transition distincte.
16 ;. 42
B lfe
brun-rougeâtre (5 YR 4/4 en humide) texture argilo-sableuse à sables fins;
55\ de gravillons, structure massive à éclats anguleux avec une sous-struc-
ture polyédrique induite par les éléments grossiers, poreux, moyennement
. meuble ; peu de racines assimilatrices ; classe de drainage : 2.
42 - 50 cm horizon induré en carapace; avec un ralentissement du drainage.
et +
Caractéristiques générales
- L'horizon induré apparaît en général à ·moins de 50 cm. Les horizons sus-jacents sont identiques
à ceux des sols typiques modaux: horizons humifères brun-foncé ou brun-rouge foncé, peu épais. Le
taux d'éléments grossiers est assez faible en surface; la porosité et la perméabilité restent élevées.
L'enracinement est assez bon.
Aptitudes et contraintes culturales
Les sols de ce sous-groupe sont peu profonds ; ils sont cependant aussi bien cultivés que les
sols typiques modaux; la seule contrainte reste la présence dans certains cas des blocs de cuirasse
à la surface et dans le profil.
5.4.2: Groupe remanié (gravillonnaire)
Sont classés dans le groupe remanié les sols qui présentent un horizon épais proche d~ la
surface et comportant plus de 55\ de gravillons dans les 30 premiers centimètres.
Trois sous-groupes ont été dinstingués :
Profil type S4/B
Situation sommet d'interfluve
Pente 0,5\
Végétation jachère graminéenne (2 ans)
brun-rouge 5 YR 4/4 en humide, moyennement humifère, texture argilo-sableuse
(27\ A, 22,6\ L, 39,7\ S) à sables fins: 26'/, ; 45\ de gravillons, structure
nuci-grumeleuse à grumeleuse peu nette, très poreux, très meuble, nombreuses
racines fines, classe de drainage: l,S.
0 - 10 cm
All
10 - 20
A12
rouge jaunâtre· (5 YR 4/6 en humide), peu humifère, texture argilo-sableuse
(30\ A, 23,3'1, L, 44,3~ S) il sables fins (2B,!:''/,) , 69\ de gravillons de formes
diverses; structure nuci-grumeleuse l,eu nette ; très poreux j meuble; abon-
dance des racines (idem-anté) ; classe de drainage: 1,5 ; transi tien gra-
duelle.
rouge (2,5 YR 4/8 en humide), texture argileuse (43,8\ A, 30,3\ L, 21,5\ S),
2\ de gravillons, structure polyédrique fine et moyenne, poreux, rares raci-
nes ; classe de drainage: 1,5.
rouge (2,5 YR 4/8 en humide) texture argileuse (46,5\ A, 19,4\ L, 31,3\ S)
80\ de gravillons et quelques blocs de cuirasse de 5 à 10 cm de diamètre,
structure à éclats avec une sous-structure polyédrique fine, poreux, rares
racines; classe de drainage: 1,8.
20 - 30 cm
ABfe
30
-
75
Blfe
75 - 124
B
2
_
t
rouge, (2,5
gravillons,
polyédrique
de drainage
69
YR 4/6 en humide), texture argilo-sableuse à argileuse 68\ de
quelques éléments quartzeux anguleux (2\ en volume) ; structure
fine, poreux, moyennement meuble, très peu de racines; classe
1 ,8.
Caractéristiques générales
forte teneur en gravillons il partir de la surface (teneur supérieure il 55\ àans les 30 premiers
centimètres ;
- les éléments grossiers sont abondants sur une assez grande épaisseur (50 il 100 cm) ;
- la texture généralement sableuse en surface devient rapidement argilo-sableuse et argileuse en
profondeur
- sol bien drainé jusqu'en profondeur ;
bonne stabilité structurale: Is voisin de 0,5 dans les 20 premiers centimètres.
Caractéristiques analytiques (tableau 8)
le pH est faiblement acide, 6,6 en surface et 6,0 en profondeur;
le rapport C/N est élevé et voisin de 16 jusqu'à 30 cm de profondeur, ce qui signifie un ralen-
tissement de la décomposi tion de la matière organique ;
le rapport AF/AH varie de 2 en surface il 1,3 à 30 cm de profondeur;
la somme des bases échangeables \'arie de 4 m.é/l00 g. en surface à 2 m.é/l00 g. il 120 cm
le niveau de fertilité N - pH - (~~~)2 est moyen en surface et médiocre en profondeur
les teneurs en phosphore total et en phosphore assimilable diminuent avec la profondeur du sol
elles passent respectivement de 700 il 340 ppm et 40 il 10 ppm ;
le pouvoir fixateur du sol pour le phosphore est faible en surface (1/17) et moyen en profondeur
(1/34) .
Aptitudeset contraintes culturales
Le cotonnier se comporte très bien sur les sols de ce sous-groupe. Néanmoins la forte teneur en
éléments grossiers (gravillons et parfois débris de cuirasse) constitue le principal facteur éda-
phique limitant.
Un labour profond est il proscrire car il enrichit les horizons de surface en éléments grossiers au
détriment des fines.
.
. Tab 1eau 8 : Analyses physico-chimiques
N° Echan- Profondeur EG A lf Lg 5f 5g C%o N%o C/N MO% pH pH AF AH AF/PH H Is
tl fion· cm HZO Kcl
;
54/8 0-10 45 27,4 11 ,9 10,7 26,0 13, 7 19,66 1,23 15,98 3,40 6,1 5, 1 7,95 3,82 2,08 0,6
10-20 69 30,7 12,7 10 ,6 28,9 15,4 17,08 1,06 16, 11 2,90 6,6 5,(> 3,43 3,80 0,90 0,4
20-30 68 33,2 12,3 10 13 22,7 16,7 13,24 ~,84 15,76 2,30 6, 1 5,0 3,52 2,63 1,34
30-75 83 46,5 12,6 6,8 15,5 15,8 - - - - 6,2 4,9 - - -
...
75-124 2,0 43,8 22,8 7,5 14,0 9,2 - - - - 6,0 5,4
,.
N° Echan-. Profondeur Bases échangeables PZ05
ti 1Ion cm Mg++ K+ Na+ 5 T v% :rotai OlsenCa++
54/ 8 . 0-10 2,64. 1,23 0,.12 0,02 4, 01 9,81 40,88 0,70 0,04
10-20 2,92 1,0 0,42 0, 01 4,35 9,33 46,62 0,73 0,04
,
ZO-30 1,54 0,68 0,24 0,01 2,47 7,94 3 1, 11 0,58 0,03
30-75 1, 17 0,45 . 0,29 0, 01 1,92 6,85 28,03 0,63 0,02
75-124 1, 18 O,~O 0,04 0,02 1,64 4,82 34,02 0,34 0,01
...
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- Faciès indifférencié ou induré
Les sols de ce sous-groupe se localisent dans la zone médiane du bassin versant où ils s'asso-
cient aux sols du groupe appauvri-gravillonnaire ou du groupe rajeuni appauvri. On les observe égale-
ment sur la butte-temoin cuirassée où ils s'associent aux sols gravillonnaires (remaniés) modaux.
Profil type : 59/ 2
Si tuat ion
Pente
Végéta tion
tiers inférieur du versant légèrement convexe
4\
jachère 5 ans
o - 10 cm
Ap
10 - 20
A 12
20 - 40
AB fe
40 - 100
B2t - fe
brun-foncé (7,5 YR 3/2 en humide), moyennement humifère, texture sablo-argi-
lêuse il sableuse (17 ,9\ A, 14,9\ L, 61,8\ 5) à sables grossiers (31,3\) et
fins (30,5\) ; 47\ de gravillons, structure nuci-grumeleuse localement parti-
culaire ; poreux; meuble, nombreuses racines assimilatrices; classe de drai-
nage : l,S.
brun-rouge foncé (5 YR 3/4 en humide), peu il moyennement humifère; texture
argilo-sableuse il argileuse (36,5\ A, 13,4\ L et 47,4\ S) à sables grossiers
(27\) et fins (20,4\) 69\ de gravil~ons ; structure nuciforme ; poreux; meuble;
racines assimilatrices; classe de drainage: l,S, transition graduelle.
rouge jaunâq-e (5 YR 5/8 en humide); texture argileuse (50,3\ A, 12,1\ L,
34,5\ 5) ; 67\ de gravillons; structures en éclats anguleux il sous-structure
polyédrique fine; porosité, cohésion, racines, idem. Classe de drainage:
1 ,8.
rouge, (2,5 YR 5/8 en humide); texture argileuse (43,3\ A, 11,7\ L, 42,3\ 5)
il sables grossiers (28,2\) ; 75\ de gravillons; moyennement poreux; horizon
très peu meuble; rares racines; classe de drainage: 3,0.
Caractéristiques générales
- Les caractéristiques morphologiques et physiques sont très proches de celles qui ont été mention-
nées pour le sous-groupe modal. La seule différence fondamentale est l'appauvrissement très marquée
des horizons humifères (discontinuit6 texturale). On passe de 17\ d'argile pour les 10 premiers
centimètres il 36,5\ d'argile dans les 10 centimètres suivants.
Caractéristiques analytiques (tableau 9)
La réaction du sol est faiblement acide en surface et moyennement acide en profondeur.
Le rapport C(N dont la valeur est de 13 en moyenne dénote une bonne décomposition de la matière
organique avec une polymérisation importante des acides humiques (AF/AH = 0,86 en surface).
Le niveau de fertilité N-pH _(1~~)2 est moyen en surface et médiocre en profondeur. Par contre
le potentiel de fertilité N-pH est bon en surface et médiocre en profondeur.
La teneur en phosphore total et assimilable est faible (respecti~ement 440 ppm et 30 ppm). Cette
teneur est insuffisante pour une culture rentable du cotonnier, les minima étant 600 ppm de
phosphore total (LATHAM, 1971) et 50 ppm pour le phosphore assimilable Olsen modifié par DABIN
(ROCHE et a z., 19 78) •
Le pouvoir fixateur du sol pour le phosphore est faible en surface (1/14) et moyen en profon-
deur (1/33).
Aptitudes et contraintes culturales
. Maigré les contraintes qui apparaissent s'opposer il l'enracinement (abondance d'éléments gros-
siers il faible profondeur) ces SOtS sont mis en valeur par les paysans; culture du cotonnier,
du riz pluvial. et du mais.
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Tout labour profond aboutissant à enrichir les horizons de surface en éléments grossiers est à pros-
cri re .
La dénudation totale de ces sols favorise leur dégradation
intensification de l'érosion
perte des éléments fertilisants
diminution de la capacité de rétention en eau
intensification du durcissement et du concrétionnement des horizons profonds.
Tab leau 9 : Analyses physico-chimiques
N° Echan- Profondeur EG A Lf Lg 5f 5g C%o N%o C/N "'û% pH p-l AF AH AF/I'H H Is
tilion an H20 Kcl
59/ 2 0-10 47 17,9 8,0 6,9 30,5 31,3 16,13 1,10 14,66 2,8 6,3 5,1 3,03 3,54 0,86 0,3
10-20 69 36,5 7,0 6,4 20,4 27,0 7,89 0,68 11,60 1,4 5,0 4,2 2,72 0,61 4,46 1, 1
20-40 67 50,3 6,5 5,6 14,2 20,3 - - - - 5,4 4,3 - - -
40-100 75 43,3 7,3 4,4 14,1 28,2 - - - - 5,2 4,8 - - -
N° Echan- Profondeur Bases échangeables P205
tliion cm Mg++ K+ Na+ 5 T V% otal Olse~Ca'+
5912 0-10 1,78 1,28 0,24 0,01 3,31 8,16 40,56 0,44 0,03
10-20 0,68 0,60 0,1' 0,02 1,41 7,09 19,89 0,41 0,02
20-40 0,90 0,48 0,10 0,01 1,49 7,32 170,36 0,46 0,02
40-100 1,18 0,42 0,04 0,02 1,66 6,47 25,66 0,33 0,01
- Faciès faiblement appauvri et/ou avec ralentissement de drainage
Les sols de ce sous-groupe sont peu étendus. Cette faible extension ne permet pas une disso-
ciation des deux faciès observés. Nous en faisons donc ici une seule unité cartographique. Le profi~
du faciès appauvri sans ralentissement de drainage présente les mêmes caractéristiques que celles des
sols typiques indurés à la seule différence que la teneur en gravillons est beaucoup plus élevée à
faible profondeur, dans le sous-groupe des sols "gravillonnaires" indurés.
- Faciès ralentissement de drainage.
Profil type 511/14
Situation butte temoin partiellement cuirassée
Pente 2\
Végétation savane herbeuse
o - 12
A11
12 - 25
A12
cm
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brun rouge foncé (5 YR 3/3 en humide), humifère; teKture argilo-sableuse
(23,2\ A, 17,1% L, 54,4% S) à sables grossiers (35,6%),64% de gravillons
structure grumeleuse localement particulaire, poreux, boulant; très nom-
breuses racines assimilatrices, classe de drainage: 2 ; transition graduelle.
rouge jaunâtre (5 YR 4/8 en humide), texture argilo-sableuse à sables gros-
siers (37,7\), 77\ de gravillons patinés, structure particulaire, poudreuse
poreux, très nombreuses racines assimilatrices ; classe de drainage : 3.
25 - 42/50
Blfe
42/50 et +
rouge jaunâtre (5 YR 5/8 en humide), texture sablo-argileuse à sables gros-
siers 41\ ; 77% de gravillons patinés; structure particulaire ; nombreuses
racines fines ; classe de drainage : 4.
horizon induré en cuirasse.
Caractéristiques générales
- Teneur très élevée en gravillons dès la surface
- Texture à dominance de sable entrainant une faible capacité de rétention en eau et une faible
capacité d'échange,
- Apparition de l'horizon induré entre 40-60 cm, avec ralentissement de drainage
- Bon enracinement dans l'ensemble.
Caractéristiques analytiques (tableau 10)
La réaction du sol en acide (pH 5,5 à 5,0)
Le rapport C/N voisin de 16,5 semble indiquer un ralentissement de la minéralisation de la
matiêre organique.
La somme des bases échangeables est faible, avec un taux de saturation variant de 13% en surface
et de 3% en profondeur
Le niveau de fertilité N - pH _(~~i)2 est mauvais tant en surface qu'en profondeur
Les teneurs en phosphore total et en 'phosphore assimilable reste par contre élevée, 940 ppm et
80 ppm respectivement.
Aptitudes et contraintes culturales
Les sols "gravillonnaires", indurés à faciès indifférencié présentent les mêmes caractères des
horizons supérieurs que ceux des sols "gravillonnaires" modaux mais l'induration se manifeste souvent
à moins de 50 cm de prof~ndeur.
Les sols "gravillonnaires" indurés à faciès de ralentissement de drainage en profon'deur peuvent
accuser un engorgement temporaire en période très pluvieuse.
En tout état de cause, les facteurs lirnitants sont: la profondeur du sol, le fort gravillonnement
et le niveau assez bas de la fertilité.
Tableau 10 . Analyses physico-chimiques.
N° Echon- Profondeur EG' A Lf 19 Sf Sg C%o N%o CIN MO% pH H AF AH AF/PH H l sp,
ti lion cm H20 Kcl
S11 14 0-12 64 23,2 12, 1 5,a 18,8 35,6 20,56 1,24 16,58 3,6 5,5 4,3 5,22 3,69 1,42 -
. '12-25 77 24,0 11, 1 4,9 17,6 37,7 15,73 1,08 14,56 2,7 5" 7 4,2 5,24 1,62 3,24 -
25-42 . 77 16,9 18,0 4,5 15,0 41, 1 - - - 5,0 4,6 - - -
,
.
N° Echan- Profondeur Bases échangeables P205
ti lion cm .Ca++ Mg+,+ K+ Na+ S T v% [rotai Olser
$11/14 0-12 1,0 0,35 0, 12 0,02 1,49 11,47 12,99 0,94 0,09
12-25 0,48 0,04 0,05 0,02 0,59 9,54 6, 18 0,94 0,05
,25-42! 0, 14 0,02 0,05 0,02 0,23 6, 18 3,01 0,99 0,05
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5.4.3. Groupe appauvri
Les sols appauvris s'observent dans la zone médiane du bassin et en position topographique
haute et rarement basse :
- sommet d'interfluves correspondants aux zones de cultures,
- tiers supérieur des versants sous savane arborée claire,
- tiers inférieur des versants.
- Faciès indifférencié ou gravillonnaire
Profil type: 519/1
Si tuation
Pente
Végétàtion
o - 8 cm
Ap
8 - 20
A12
20 - 37
Bl
37 - 120
B2t
tiers' inf€rieur du versant légèrement concave
5\
jachère de 2 ans.
brun rougeâtre foncé (5 YR 3/3 en humide), humifère, texture sablo-argileuse
(18,9\ A, 14,1\ L, 62,9\ S) à sables fins (37,4\), 4\ de gravillons, structure
massive à unités nuciformes ; poreux, meuble, racines fines et moyennes, clas-
se de drainage: 1,8 ; transition graduelle.
rouge jaunâtre '(5 y'R 4/6 en humide), texture argilo-sableuse (27,H A, 12,6\ L,
57\ S) à sables grossiers (29,3~), 3\ de gravillons, structure massive à éclats
anguleux, sous-structure polyédrique, porosité tubulaire assez développée,
meuble; quelques racines assimilatrices, classe de drainage : 2 ; transition
graduelle.
rouge (2,5 YR 4/6 en humide), texture argileuse 47,2\ A ; 3\ de gravillons
structure, porosité, cohésion: idem; classe de drainage: 1,8.
rouge (2,5 YR 5/8 en humide) texture argileuse (49,9\ A), 13\ d'éléments
grossiers gravillonnaires, très poreux, pores tubulaires visibles, meuble,
rares racines, classe de drainage: l,S.
Caractéristiques générales
Ce sont des sols caractérisés par :
un fort appauvrisseJ11ent en argile des horizons supérieurs sur au moins 30 cm de profondeur,
entrainant une texture sableuse à sablo-argileuse .
- à l'absence d'un horizon présentant un gravillonnement notable
- une structure nuci:orme à nuci-grumeleuse fragile d~as la rhizosph~re
- un enracinement assez bien réparti dans l'ensemble du profil.
Caractéristigues analytiques (tableau 11)
La réaction du sol est faiblement acide en surface (pH 5,9) et moyennement acide en profondeur
(pH 5,2)
La teneur moyenne en matière organique des 20 premiers centimètres est satisfaisante (2,5\)
La somme des bases échangeables, moyenne en surface devient médiocre en profondeur
Le niveau de fertilité N-pH (~)2 est médiocre en surface et mauvais en profondeur
Les teneurs en phosphore total et assimilable sont faibles, et-le pouvoir fixateur de ce sol
pour le phosphore est moyen en surface (1/22) et fort en profondeur (1/44).
Aptitudes et contraintes culturales
Les sols appauvris sont affectés aux cultures moins exigeantes car leurs propriétés physiques et
chimiques sont limitantes :
•
- faible capacité de rétention en eau,
- structure massive ou particulaire en surface
- faible teneur en éléments fertilisants.
Le manioc, l'igname et l'arachide ont un bon comportement sur ce type de sol.
Tab 1eau 11 . Analyses physico-chimiques.
.
.
N° Echan- Profondeur EG A lf Lg Sf Sg C%o N%o C/N MO% pH pH AF AH AF /,AH H Is
ti lion cm H20 Kcl
s191.; 0-8 4 18,9 6,5 7,6 37,4 25,5 14,61 1,05 13,91 2,5 5,9 5,3 3,5 2, 75 1,27 -
8-20 3 27,4 7,3 5,3 27,7 29,3 8,61 0,63 13,67 1,5 5, 1 4, 1 2,8 1,21 2,31 -
.
20-37 3 47,2 7,5 5, 1 20,0 18,2 - - - - 5,2 4,6 - -
37-120 13 49,9 9,0 6,2 17,5 14,9 - - - -
-
,
N° Echa n- Profondeur Bases échangeables P205
tillon cm Mg+.+ K+ V% [TotalCa++ Na+ S T Ofser
$19/1 0-8 1, 15 1,34 0, 19 0,01 2,69 7,37 36,50 0,44 0,02
8-20 ' 0,45 0,59 0,06 0,01 1, 11 6,68 16,62 0,39 0,01
20-37 0,53 0,51 0,03 0,01 1,08 7,82 13,81 0,43 0,01
37-120 0,79 1,05 0,04 0,01 1,89 7,31 25,86 0,44 0,01
77
- Faciès indifférencié ou faiblement induré en profondeur
Les sols de ce sous-groupe sont dans la plupart des cas associés à ceux du groupe appauvri
modal ; la seule différence notable réside dans la teneur élevée en éléments grossiers et à faible
prpfondeur des horizons du sous-groupe gravillonnaire.
Profil type
Situation
Pente
Végétation
52/7
tiers médian du versant convexo-concave
3\
savane arb orée dense.
zone aval du bassin
o - 15 cm
A11
15 - 25
A12
25 - 80
B lfe
80 - 120
B2t
brun (7,5 YR 4/4 en humide), humifère, texture sablo-argileuse (16,7\ A,
15',3\ L, 62,8 \ S) à sables fins 43,8\ ; 20\ de gravillons,
structure massivé à unités nuciformes ; racines assimilatrices à orientation
horizontale dominante; classe de drainage: l,S.
rouge-jaunâtre (5 YR 4/6 en humide), texture argilo-sableuse 22,3\ A,
14,8\ L, 60,4\ S) à sables fins (43,8\) ; 38\ d'éléments grossiers gravillon-
naires ; structure, porosité, cohésion, drainage: idem; racines assimila-
trices encore abondantes; transition graduelle.
rouge (2,5 YR 4/6 en humide); texture argilo-sableuse, (27,8\ A, 13,8\ L,
55 \ LS) à s ab le s .fin s (36, 2'l.) ; 72 \ de gravi lIons ; st ruct ure po lyédriq ue
fine et moyenhe ; très poreux, peu meuble; peu de racines; classe drainage:
1,5 ; transition distincte.
rouge (2,5 YR 5/8) texture argilo-sableuse à argileuse 37,3\ d'argile; 30\
de gravillons; structure, porosité, cohésion: idem; classe de drainage:
1,8.
Caractéristiques générales
Les sols de ce sous-groupe sont caractérisés·par la présence d'un niveau riche en éléments gros-
siers (de plus de 35\, dans les 30 premiers centimètres). Ce niveau riche en éléments grossiers
est moins épais et/ou moins dense que dans les sols du groupe remanié.
- Les caractéristiques physiques se rapprochent de celles des sols appauvris modaux.
Caractéristiques analytiq·ues (tableau 12)
Elles sont semblables à celles du groupe appauvri modal; on note une très faible teneur en phosphore
total et assimilable.
Aptitudes et contraintes culturales
Ces sols présentent une faible capacité de rétention en eau dans les horizons de surface et souvent
des horizons riches en éléments quartzeux anguleux.
La fertilité chimique reste faible; il convient de les réserver aux cultures peu exigeantes.
."
Tab leau 12 . Analyses physico-chimiques.
.
.
N° Echan- Profondeur EG A Lf Lg St Sg C%o N%o C/N MO% pH pH AF AH AF/PH H Is
t ilIon cm H20 Kcl
5217 0-15 20 16,7 6,3 9,0 48,4 14,4 14,82 0,92 16, 11 2,6 5,8 4,9 2,74 3,50 0,78
j5-25 38 22,3 6, 1 8,7 43,8 16,6 5,73 0,40 14,33 1,0 5,,0 4,0 1,82 0,67 2,72
.
25-80 72 27,8 7,3 6,5 36,2 18,8 4,71 0,38 12,39 0,8 5,3 4,3 1,75 0, 14 12,50
80-120 30 37,3 8,2 8,0 28,3 15,8 - - - - 5,3 4,5
,
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N° Echan- Profondeur Bases échangeables P20S
ti lion cm Ca++ Mg+.+ K+ Na+ S T V% rrotal Olser
$2/7 0-15 1,32 1,28 0, 19 0,01 2,80 7,06 39,66 0,30 0,02
15-25 0,24 0, 13 0,08 0,01 0,46 4,70 9,79 0,27 0,02
: 25-80 0,40 0, 18 0,08 0,02 0,68 4,42 15,38 - , -
80-120 0,58 0,30 0,05 0,02 0,95 4,66 20,39 - -
.":J .
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- Faciès gravillonnaire
Ces sols se caractérisent d'une part par un fort appauvrissement des horizons de surface, et
par l'apparition â plus de 80 cm des zones d'altération de roche-mère à structure conservée.
Profil type 514/4
Situation
Pente
Végétation
o - 8 cm
Ap
8 - 18
An
18 - 45
Bl
45 - 112
BZt
tiers supérieur du versant rectiligne légèrement convexe
4\
jachère de 3 ans.
brun rougeâtre (2,5 YR 4/4 en humide), texture sablo-argileuse 14,3% A,
15% L, 67,5t 5) à sables fins (34,4\) et grossiers; 10% de gravillons;
structure massive â unités nuciformes ; moyennement poreux, meuble; nombreu-
·ses"racines d'Imperata aylindriaa ; classe de drainage: 2.
rouge (2,5 YR 4/6), régulier, peu humifère, texture argilo-sableuse (23,7%
d'argile) et 31% de sables grossiers, 20% de gravillons; quelques graviers de
quartz anguleux (2% en volume) ; structure nuciforme peu nette, moyennement
poreux, meuble, racines d'Imperata ; classe de drainage: 1,8.
rouge (2,5 YR 4/8) texture argilo-sableuse â argileuse, 32,2% d'argile, 32%
de sables grossiers, 38% de gravillons ; présence de graviers de quartz (5% en
volume) ; structure, cohésion, porosité: idem; rares racines; classe de
drainage : 2,5.
rouge (2,5 YR 5/8), texture argilo-sableuse à argileuse, 41,1% d'argile; 3%
d'éléments grossiers gravillonnaires ; structure massive à éclats anguleux,
sous-structure polyédrique très poreux, microporosité élevée; pas de racines
classe de drainage : 1,8.
Caractéristiques générales
Les horizons de surface de ces sols présentent les mêmes caractéristiques que celles des sols appau-
vris modaux, un appauvrissement marqué, l'absence d'horizon présentant une teneur notable en élé-
ments grossiers. La grande différence réside dans l'apparition des zones d'altération de roche-mère
à structure conservée.
Caractéristiques analytiques (tableau 13)
• La réaction du pH est faiblement acide de la surface en profondeur
La teneur en matière organique est moyenne en surf~ce et très faible â 20 cm de profondeur
La teneur en potassium échangeable est faible
Le niveau de fertilité N - pH (~.~~)2 est médiocre en surface. et mauvais en profondeur
• La capacité d'échange est élevée avec cependant un faible taux de saturation en bases
Les teneurs en phosphore total et en phos?hore assimilable sont faibles ; respectivement 390 ppm
et 40 ppm dans les horizons de surface.
Aptitudes et contraintes culturales
• Les sols appauvris rajeunis présentent les mêmes contraintes queles sols appauvris modaux, du
moins pour les horizons de surface. En profondeur, ils se différencient des sols appauvris modaux
par l'apparition des zones d'altération de roche-mère·à structure conservée. Les réserves en bases
sont importants. Leur mise en valeur nécessi te des aménagements. pour limi.ter l'érosion qui risque de
réduire davantage la profondeur du sol ainsi que sa fertilité après la mise en culture.
. Tab 1eau 13 : Analyses physico-chimiques
.
N° Echan-
,
Profondeur EG A Lf Lg Sf Sg C%o N%o C/N MO% pH pH AF AH AF /,AH H 15
ti 1Ion cm H20 Kcl
Sl~/4 00-8 10% 14,3 7,5 7,5 33,1 34,4 10,96 0,63 17,40 1,9 6,9 5,6 2,44 1, 73 1,41 -
8-18 20 23,7 8,7 7,6 26,5 31,6 7, 16 0,55 13,01 ·1 ,2 5.,9 4, ? 2,05 0,98 2,09 -
18-45 38 32,2 8,5 6,2 19, 1 31,9 - - - - 5,5 4,9 - - -
45-112 3 41 , 1 15,0 6,0 16,3 18,2 - - - - 5,9 5,4
-
N° Echan- Profondeur Bases échangeables P205
ti lion cm Mg++ K+ Na+ S v% h"otalCa++ T Olser
S14/4 0-8 1,35· 0,89 0,12 0,01 2,37 5,98 39,63 0,39 0,04
8-18 0,87 0,67 0,03 0,01 1,58 5,83 27,10 0,39 0,02
18-45 0,95 0,61 0,10 0,01 1,67 6,22 26,85 0,43 0,01
45-112 1,31 0,71 0,04 0,01 2,07 6,79 30,49 0,30 0,01
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5.4.3. Groupe rajeuni
Les sols du groupe rajeuni comportent un seul sous-groupe.
5.4.3.1. ~o~s:g!O~P~ ~P2a~v!!
- Faciès gravillonnai re ou indifférencié
Profil type
Situation
Pente
'Végétation
527/3
tiers médian du versant rectiligne
6\
savane arborée
o - 24 cm
All
24 - 40
AB
40 - 78
Blfe
78 - 120
B2 t -Cl
brun (10 YR 5/3 en humide), humifère; texture sablo-argileuse (18,6\ d'argi-
le) il sables fins (31, 7'l.),. structure nuci -grumeleuse localement particulaire,
horizon perméable, poreux; 14\ de gravillons, nombreuses racines assimila-
trices fines et moyennes; classe de drainage: 1,8 ; transition distincte,
régulière.
brun rouge (5 YR 5/4), pénétration humifère régulière, texture argilo-sableuse
22,3\ d'argile et 29,3\ de sables fins; 40\ de gravillons, structure massive
il éclats anguleux, friable il ferme racines assimilatrices ; classe de draina-
ge : 1,5 ; transition distincte.
rouge (2,5 YR 4/8) ; non humifère, texture argïlo-sab leuse à argileuse (25,7\
d'argile) et 29,7\ de sables fins, 45\ de gravillons, présence de fragments
de roche altêrée, il 70-75 cm structure massive il sous-structure polyédrique,
horizon ferme, poreux, perméable; quelques racines; classe de drainage
1,2 ; transi tion distincte.
rouge (la R 4/6) texture argilo-sableuse il argileuse, 29,8\ d'argile, 7\
d'éléments grossiers gravillonnaires, présence des poches d'altération de
roche-mère il structure conservée litée; structure, porosité, cohésion et
drainage: idem. peu de racines assimilatrices.
Caractéristiques générales
- Ces sols sont caractérisés par l'apparition il faible profondeur (50-80 cm) de la roche-mère
altérée, il structure conservée, tendre et assez friable.
L'horizon humifère de couleur brune il brun-foncé, présente un taux faible d'éléments grossiers.
- L'horizon minéral de couleur rouge, renferme, par contre, des éléments grossiers (gravillons,
fragmen ts de roches ... ).
- La porosité et la perméabilité sont élevées.
- Il n'y a pas de contraintes notables il l'encontre de la pénétration des racines.
Caractéristiques analytiques (tableau 14)
La réaction du sol est neutre dans les 40 premiers centimètres (pH
profondeur.
7) et faiblement acide en
La teneur en matière organique est satisfaisante.
On note une forte teneur en calcium dans les 25 premiers centimètres.
Le taux de saturation en base est élevé (72\ en surface). Ce taux serait dû à l'influence de la
roche-mère qui se situe il faible profondeur.
Le niveau de fertilité N - pH -(1~~)2 est bon il moyen en surface et médiocre en profondeur
(80-120 cm)
La teneur en phosphore total est relativement faible (510 ppm en surface)
Le pouvoir fixateur du sol pour le phosphore est faible (1/6) en surface et moyenne il 120 cm
(1 / ~6) •
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Aptitudes et contraintes culturales
Les sols rajeunis par l'érosion avec appauvrissement en surface et à faciès gravillonnaire ne sont
pas très favorables à la culture annuelle malgré leur niveau de fertilité assez élevé. Les princi-
pales contraintes sont :
un drainage externe rapide dû à une forte pente, pouvant entrainer des phénomènes d'érosion
importants,
un appauvrissement en argile des horizons de surface,
une présence parfois assez notable de blocs de cuirasse, à la surface du sol.
Le maintien d'un couvert végétal naturel est la meilleure utilisation de ces sols.
Tableau 14 : Analyses physico-chimiques
N° Echan- Profondeur EG A Lf L9 5f 59 C%o N%o C/N /10% pH pH AF AH AF1l'ri H Is
tlllon cm H20 Kcf
527/3 0-24 18,6 11,4 10,4 31,7 23,6 15,49 0,90 17,21 2;7 7,6 6,5 3,31 2,71 1,22 -
24-40 22,3 9,9 10,6 29,3 24,8 9,65 1,03 9,37 J,7 7.,0 5,5 2,25 2,02 l,Il
40-78 25,7 9,7 8,0 29,7. 23,0 7,61 0,53 14,36 1,3 6,7 5,2 2,04 1,33 1,53
78-120 29,8 11,1 8,7 25,7 ZO,5 - - - - 5,9 5,0 - - -
N° Echan- Profondeur Bases échangeables PZ05
tilion cm Mg' •Ca" K' Na+ 5 T v% otal Dlser
527/ 3 0-24 4,20. Z,05 0,38 O,OZ 6,55 9,Z3 72,05 0,51 0,08
24-40 1,65 1,17 0,92 0,02 3,76 6,64 56,63 0,38 0,02
40-78 1,18 0,66 0,72 0,01 2,57 6,41 40,09 0,36 0,02
78-120 1,12 0,60 0,17 0,01 ·1,90 5,27 36,05 0,26 0,01
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CONCLUSION
La méthode de cartographie "intégrée" adoptée et développée par les pédologues de l'ORSTOM
dans les années 70 pour l'inventaire des ressources en sols des savanes du Nord de la Côte d'Ivoire,
semble présenter des avantages par rapport aux méthodes de cartographie traditionnelle, dans la compré-
hension, la succession et l'association des sols. Cependant, l'échelle de 1/200.000 adoptée, écarte la
possibilité de délimiter sur la carte les divers "segments fonctionnels" qui se différencient les uns
des autres par un type d'évolution pédogénétique particulière. Et même si cette représentation graphique.
était possible, la maille d'observation à l'échelle de 1/200.000 est trop lâche pour espérer pouvoir
retirer les indications néces~aires pour le tracé de leurs limites.
Les différences observées à très faible distance et dans les limites d'un bassin versant
d'ordre t~ès subordonné §~le-cf~~ur les capacité d'interpolation entre. les toposéquences obser-
vées selon la maille assez large adoptée dans la cartographie morpho-pédologique du Nord de la Côte Il
d'Ivoire. L'étude présentée montre que la compréhension la plus.satisfaisante possible du caractère 'l'
tridimentionnel des variations des processus pédologiques nécessite une étude beaucoup p~us fine à :
grande échelle d'un bassin versant représentatif de chacune des unités de paysage défini. --~--- 1
L'étude des principaux processus pédogénétiques intéressant le bassin versant et consignée
sur cinq cartes thématiques mono-factorielles classe dans un ordre décroissant le gravillonnement,
l'appauvrissement, l'induration et enfin le rajeunissement.
La zone amont du bassin constituée pour l'essentiel, par le paysage de plateaux et de buttes-
témoins partiellement cuirassés se distingue du reste du bassin versant par la prédominance du gravil-
lonnement et de l'induration à faciès de blocs et de cuirasse sur et autour de la butte. Le rajeunisse-
ment, par contre, domine dans la zone de raccordement des versants à la corniche cuirassée.
Les zones médiane et aval du bassin sont constituées par le paysage de croupes plan-convexes
ou sub-applanies convexo-concaves.
La zone médiane est principalement caractérisée d'une part, par le processus de l'appauvris-
sement, probablement due à la mise en valeur des sols, et par le gravillonnement aussi bien en surface
qu'en profondeur. L'observation des "taches" de rajeunissement laisse supposer que ce paysage est issu
de l'évolution du paysage de plateau et buttes temoins partiellement cuirassées.
La zone aval du bassin se caractérise par le processus de gravillonnement, d'induration à
faible et moyenne profondeur et surtout par un dével~ppement important du fIat alluvial en position
topographique bas se ..
L'étude présentée et consignée sur une carte à 1/10.000 a donné l'occasion de définir seize
unités de sol dont certains semblent être liées d'une part, à la position topographique sur le versant
et à la situation sur le bassin versant d'autre part.
Le bilan des ressources en sols du bassin versant peut se dresser comme suit.
En dehors des sols peu évolués d'érosion lithiques.et des sols "gravillonnaires"-indurés et
typiques-indurés à faible profondeur, la mise en valeur du bassin versant, ne semble pas poser. de
contraintes majeures pour une agriculture traditionnelle mécanisée ou même motor1sée.
Néanmoins, on ne doit pas perdre de vue dans tout programme de mise en valeur, les contrain-
tes secondaires tant topographiques et morphologiques que pédologiques.
Pour l'essentiel, nous retiendrons trois grandes catégories d'utilisation des sols
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- Sols peu ou non favorables à toutes spéculations
sols peu évolués d'érosion lithiques et d'apport colluvial à faciès très sableux
sols de la zone de raccordement des plateaux et buttes temoins
sols sur fortes pentes
sols meilleurs que les précédents, mais inclu~ sous formes de petites zones dans les
précédents
La mise en défens de la végétation naturelle est la meilleure utilisation de ces sols.
- Sols à potentialités chimiques faibles
ce sont tous les sols du groupe et sous-groupe appauvris
Les plantes faiblement exigeantes conviennent à ces types de sols.
- Sols à potentialités chimiques élevées présentant plus ou moins des contraintes physiques
ce sont les sols typiques et gravillonnaires modaux, les sols rajeunis, et les sols
hydromorphes.
Les principales contraintes sont :
fortes pentes et drainage externe rapide avec risque d'érosion (sols rajeunis)
forte teneur en éléments" grossiers (sols "gravillonnaires")
hydromorphie à faible profondeur (sols hydromorphes).
Etant donné l'assez forte aRressivité climatique de la zone, toute mise en valeur doit tenir
compte d'une part, de la lutte anti-érosive, principale source de la dégradation des sols,
et d'autre part de la nécessité d'un apport de fertilisants (engrais vert et/ou minéraux,
sylviculture, assolement ..• ).
os
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2ème PARTIE
ORGANISATIONS SUPERFICIELLES DE DIGOUERA
ESQUISSE À 1/50.000 DU BASSIN DE KUO. 6.850 HA
OUEST DE LA HAUTE-VOLTA
INTRODUCTION
Les méthodes classiques d'étude de bassins versants sont généralement trop longues et trop
coûteuses pour être appliquées d'une façon systématique aux nombreux cas que posent les projets de
développement (construction des routes, aménagement de plaines rizicoles, etc •.. ). Trois années de
mesures sont habituellement un minimum pour obtenir les données nécessaires â la prévision du compor-
tement hydrique d'un petit bassin versant. Pour cette raison tendent â se développer les nouvelles
approches qui permettent une rédùc~ion du coQt et de la durée des études. L'utilisation de la simula-
tion des pluies à l'aide d'un infiltromètre à aspersion (ASSELINE et VALENTIN, 1978), couplée à une
étude des principaux caractères, semble être â l'heure actuelle, l'une des voies les plus prometteuses.
Appel est fait au pédologue pour délimiter les unités naturelles susceptibles d'avoir les comportement
hydrodynamiques différents: en milieu humide : les sols. en milieu sec: resorganisations superfi-
ie Ile s. i, I(/).
Les premiers travaux ont porté sur neuf petits bassins versants forestiers de Côte d'Ivoire
(CASENA\~, GUIGUEN et SIMON, 1982). La méthode consiste â tester la perméabilité des sols afin de
relier le comportement de sites expérimentaux â celui de l'ensemble du bassin. Généralement après
simulaÙon des pluies sur trois sites répartis le long d'un versant
- le site amont correspondait aux sols ferrallitiques rouge gravillonn~ires bien drainants
'-' ,J.e si te médian aux sols ferralli tiques j aune moins drainants
- l~-Site aval au:'{ sols hydromorphes.
Une esquisse pédologique permettait alors d'estimer les surfaces occupées par les trois
types de sols. La conformité des résultats issus de ce modèle simple avec ceux des mesures classiques
a été considérée. comme suffisamment satisfaisante pour que l'expérience soit renouvelée dans un con-
texte climatique différent.
C'est ainsi que deux petits bassins versants sahéliens du Nord de la Haute-Volta ont égale-
ment. fait l'objet d'études à partir d'une approche voisine (CHEVALLIER, 1982).
Le principe qui a présidG au choix des sites et à l'étude du milieu diffère cependant du cas
précédent; la mise en évidence du rôle prépondérant des organisations superficielles sur l'infiltra-
tion en Milieu aride (COLLINET et VALENTIN 1979, VALENTIN, 1~81b) a conduit â privilégier cet aspect
au dépens de l'approche pédologique plus classique. Il semble même qu'il soit plus intéressant pour
les hydrologues de disposer de documents qui présentent ces états de surface que les cartes pédologi-
ques classiques.
En définitive, le problème qui se pose pour le pédologue est de savoir la limite qui sépare
d'une pa.rt la zOTle_~oivent être prises en compte les organisations superficielles et celle où ce
sont les organisations plus profondes qui conditionnent l'infiltration.
Les résultats obtenus par ALBERGEL et TOUIRI (1982), à partir de l'exploitation d'une
esquisse des organisations superficielles (VALENTiN, 1982), montrent que cette méthode s'applique
également avec succè~ en milieu soudanien (900 mm de pluie).
C'est donc la même méthodologie qui a ét€ ~uivie, pour l'étude d'un bassin versant de
68,S km2, dans une zone de savane située au Nord-Ouest de Bobo-Dioulasso et plus arrosée (1050 mm/an).
Ce bassin versant s'inscrit dans le projet de dév~loppement rizicole de Niena-Dionkale ct a fait
l'objet d'études hydrologiques classiques (1957/1959 - 197:1/:976). Il appartient à un Vi'ste plateau
sédimentaire pri~aire (grès et schistes de Bobo-Dioulasso). Son r~seau hydrographique parait COrres-
pondre à des diaclases plus ou moins perpendiculaires, Dien iisibles sur photographies aériennes.
2r. ETUDE SOMMAIRE D'UNË TOPOSEQUENCE
1.1. Généralités
Avant d'aborder l'étude cartographique des organisations superficielles, il a paru intéres-
sant de mener une étude rapide de la distribution des sols le long des versants. Cinq fosses ont ainsi
été ouvertes le long d'une topo séquence représentative de ce type de modelé et située au nord-ouest du
bassin.
Longue de 1350 m, sa dénivellation est de 27 m pour une pente moyenne de 2\. Cette pente
décroît du sommet de l'interfluve vers l'axe de drainage, lui donnant une forme légèrement concave
tiers amont du versant 2,7\
- tiers médian 1.8\
- tiers aval 1,5\
La végétation passe de la savane arborée très claire en sommet de forme, à la savane herbeus
à l'aval. A 100 m de l'axe de drainage, s'étend une jachère de trois ans jusqu'à la limite amont du
tiers médian du versant.
1.2. Caractérisation des profil~loEiques
Cinq fosses numérotées de 1 à 6 à partir du sommet de l'interfluve, ont été ouvertes à dif-
férent~s distances de l'axe de drainage. Aucune d'entre elles ne porte le nO 2 ; nous verrons en effet
que l'unité cartographique nO 2 est constituée d'une association de deux sols (nO 1 et 3).
'--
Sept classes de drainage ont été utilisées pour caractériser le régime hydrique des sols.
- classe 1 très rapide
- classe 2 rapide
- classe 3 moyen
- classe 4 ralenti
- classe 5 très ralenti
- classe 6 - pseudo-gley
- classe 1 gley.
Malgré le caractère subjectif de ce découpage, ces classes permettent d'apprécier pour
l'essentiel, le comportement hydrique des sols.
Les sols ont été classés en référence à la class;f~cation française (C.P.C.S., 1967) et la
légende de la carte mondiale des sols (F.A.O., 1973).
Profil nO
o - 12 cm sec, 10 YR 6/4 (brun jaune clair) en sec, 10 YR 4/4 (brun jaune sombre) en
humide, sablo-argileux, à sables fins, très gravillonnaire (60t de nodules
à sesquioxydes), structure polyédrique fine, cohérent, à matière organique
non directement décelable, peu de racines, classe de drainage: 2.
12 cm et ...
Profil nO 3
sec, horizon indu~é en cuirasse.
o - 9
9 - 23
cm sec, 10 YR 6/2 (gris clair) en sec, 10 YR 5/2 (brun grisâtre) en humide, à
matière organique non directement décelable, peu humifère, taches diffuses
d'hydromorphie, sablo-argil~ux à sables fins, polyédrique suba~guleux à
tendance grumeleuse, 30% de gravillons (nodules), moyennement poreux, cohé-
rent, nombreuses racines fines, transition distincte et régulière, classe
de drainage: 4.
sec, 10 YR 6/4 (brun jaun~ clair) en sec, 10 YR 4/4 (brun jaune sombre) en
humide, taches d'hydromorphie, 7,5 YR 5/8 (brun vif) en sec, argilc'-sableux
à sables fins, 40\ de gravlliuns nodulaires, structure polyfdrique nette,
moyennement poreux, cohérent, racines fines à tendance horizontale, classe
de drainage : 5.
23 cm et ... sec, horizon induré en cuirasse.
3Profil nO 4
o - 10 cm
10 - 24
24 - 60
60 - 100
Profil nO 5
o - 10 cm
10 - 21
21 - 37
.,
37 - 100
Profil nO 6
sec, 10 YR 6/4 (brun jaune clair) en sec, 10 YR 4/4 (brun jaune· sombre) en
humide, à matière organique non directement décelable, sableux à sables fins,
structure massive à éclats anguleux, moyennement poreux, peu cohérent,
raci~es fines horizontales, transition distincte et régulière, classe de
drainage : 2.
sec, 7,5 YR 7/6 (jaune rougeâtre), en sec, 7,5 YR 5/6 (brun sombre) en humide,
argilo-sableux à sables fins, peu humifère, moyennement poreux, cohérent,
racines fines horizontales et verticales, structure polyédrique nette, transi-
tion régulière et distincte, classe de drainage: 2.
sec, 7,5 YR 6/6 (jaune rougeâtre) en sec, 7,5 YR 5/8 (brun sombre), argile,
apparemment non organique, structure polyédrique nette, 20\ (en volume)
d'éléments grossiers nodulaires, poreux à porosité inter et intrapédique,
cohérent, transition distincte et régulière, classe de drainage: 2.
sec, 7,5 YR 7/4 (rose) en sec, 7,5 YR 5/6 (brun vif) en humide, argile, très
gravillonnaire (65\), structure polyédrique subanguleuse, moyennement poreux,
très cohérent, classe de drainage: 3.
sec, 10 YR 7/2 (gris clair) en sec, 10 YR 4/2 (brun gris sombre) en humide,
taches d'hydromorphie diffuses, 10 YR 6/8 (jaune brunâtre), limono-sableux à
sable~ très fins, structure massive à sous-structure polyédrique peu nette,
structure particulaire par poches, peu poreux, cohérent, racines fines hori-
zontales, transition nette et régulière, classe de drainage: 3.
sec, 2,5 Y 6/2 (gris brun clair) en sec, 2,5 Y 5/2 (brun grisâtre) en humide,
taches d'hydromorphie, 10 YR 6/8 (jaune brunâtre), limono-sableux 1 sables
très fins, structure massive à sous-structure polyédrique peu nette, peu
poreux, cohérent, quelques racines fines horizontales et verticales, transi-
tion distincte et régulière, classe de drainage: 3.
sec, 10 YR 7/2 (gris clair) en sec, 10 YR 6/2 (brun grisâtre clair) en humide,
nombreuses taches d'hydromorphie, ln YR 6/6 (jaune brunâtre), limoneux,sableu
structure pnlyédrique moyenne et grossière, 35\ de graviers (concrétions), pa
de racines, cohérent, transition distincte et ondulée, classe de drainage : 4
sec, 10 YR 7/1 (gris clair) en sec, 10 YR 7/2 (gris clair) en humide, taches
d'hydromorphie, 10 YR 6/8 (jaune brlnâtre), limono-argileux, structure massiv
à débit polyédrique, 60\ d'éléments grossiers (concrétions), cohérent, classe
de drainage : 6. .
0-7
7 - 17
17 - 34
34 - 49
49 - 100
cm sec, 10 YR 4/1 (gris sombre) en sec, 10 YR 3/1 (gris très sombre) en humide,
nombreuses taches d'hydromorphie, particulièrement le long des racines, 5 YR
6/8 (jaune rougeâtre), à matière organique directement décelable, argileux,
structure massive à débit polyédrique, très peu poreux, activité biologique
très forte, poreux (à porosité d'oligine biologique, mais à faible porosité
intrapédique), meuble, racines fines à tendance horizontale, transition
distincte et régulière, classe de drainage: 3.
sec, 10 YR 5/1 (gris) en sec, 10 Y". 6/2 (gris rosâtre) en humide, taches
d'hydromorphie, 10 YR 6/8 (jaune rougeâtre), argileux, strcture prismatique
peu nette à débit polyédrique, porosité interpédique développée, peu meuble,
racines fines obliques et horizontales, transition distincte et régulière,
classe de drainage : 4.
sec, 10 YR 5/2 (brun) en sec, 10 YR 5/1 (gris) en humide, taches d'hydromor-
phie; 10 YR 6/8 (jaune brunâtre), à matière organique non directement décela-
ble, argile, structure prismatique grossière, à sous-structure polyédrique
subanguleuse, peu poreux, peu meuble, très peu de racines fines, transition
nette et régulière, classe de drainage : 5.
très hamide (fin mars), 2,S y 6/2 (gris brun clair) taches d'hydromorphic
généralisées (10 YR 6/8 - jaune brunâtre), argilo-limoneux, structure massive
très peu poreux, meuble, rares racines, transition distincte et régulière,
classe de drainage : 6.
très humide, 2,5 Y 5/2 (brun gris), taches d'hydromorphie généralisées (10
YR 6/8 - jaune brunâtre), argilo-limoneux, structure massive à débit indif-
férencié, peu poreux, meuble, rares racines à orip.ntation quelconque, classe
de. drainage : 7.
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SOL CLASSIFICATION C.P.C.S. LEGENDE F.A.O.
1 Sol peu évolué, non climatique, d'érosion sur cuirasse,
.lithique
1
Lithosol
3 Sol peu évolué, non climatique, d'érosion sur cuirasse,
à hydromorphie temporaire Lithosol
4 Sol à se squioxydes de fer, sol ferrugineux tropical,
appauvri, modal Acrisol
5 Sol peu évolué, non climatique, d'apport colluvial
hydromorphe Fluvisol
6 Sol hydromorphe peu humifère à amphigley et à battement
de naRpe phréatique de forte ampli tude Gleysol
5
Tableau 1 Classification des sols de la toposéquence.
Des prélèvements d'horizon superficiel ont été réa-dsés le long de la toposéquence afin
d'apprécier les variations latérales de granulométrie .
. ,
Uni tés A\ Ln Lg\ SF\ SG\ M.O. \ C\o N\o C/N
1 21 ,2 17, 1 25,9 16,° 12,6 4,2 24,12 1,70 14,19
b 16,8 19,6 34,4 19,0 5,2 3, 1 17,84 1 ,28 13,94
4 11 ,4 13,8 39,3 26,7 5,3 1,4 8,22 0,58 14, 17
5 13,2 21 ,7 76,6 22,4 3,0 1,4 8, 11 0,63 12,87
6 50,3. 21,8 11 ,8 4,2 0,2 6,2 35,76 2,38 15,03
Tableau 2 Données analytiques conce~nant les horizons superficiels des
cinq types de sols.
Il. ressort de ce tableau que les uni tés qui présentent une pellicule plasmique ou une pelli-
cule polyclique (alternance de pellicule plasmique et d'un microhorizon sableux) ont une teneur élevée
en limons et sables fins; il s'agit particulièrement des unités 4 et S, qui présentent une texture
limono-sableuse en surface favorable à une prise en masse associée au développement d'une importante
porosité vésiculaire.
On note un appauvrissement en argile au tiers inférieur du versant et une forte teneur en
argile de l'unité 6, argile qui semble présenter une liaison assez forte avec le taux très élevé de
la matière organique (6,2\).
Les pourcentages de la teneur en argile ont été estimés sur le terrain (méthode tactile).
On ne peut, certes, ignorer le caractère subjectif de cette approche mais celle-ci permet, malgré tout
d'effectuer une comparaison assez satisfaisante d'un horizon, ou d'un profil à l'autre, permettant
ainsi d'apprécier les variations latérales (fig. 2).
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Nous avons reporté sur la figure ,no 3) la distribution granulométrique des horizons superfi-
ciels des cinq types de sols. Ces caractéristiques granulométrique~ de l'horizon superficiel sont très
souvent utilisées pour éyaluer l'érodibilité d'un sol. Ainsi le monographe proposé par WISCHMEIER,
JOHNSON et CROSS (1971) indique que l'érodibilité K augmente avec le pourcentage en particules, dont
le diamètre est compris entre.2 et 100 microns (limons et sables très fins) et diminue avec le taux
de sable (50 - 200~). Une telle évaluation permet de classer le comportement des cinq types de sols
vis-à-vis de la détachabilité. Ainsi le sol nO 4 présenterait une turbidité plus forte, puis dans un
ordre décroissant les sols n° 5 et 3. La charge solide du sol nO 1 beaucoup plus riche en sables (28\)
devrait être faible. Le sol nO 6 est très riche en argile et présente une teneur élevée en matière
organique (6\) ; il résisterait mieux à la détachabilité.
II. ESQUISSE DES ORGANISATIONS SU~RFICIELLES
2.1. Méthodologie
Par analogie aux autres travaux cartographiques, l'esquisse des organisations superficielles
est réalisée en deux étapes: la prospection sur le terrain, l'élaboration du document cartographique.
La prospection est menée selon les voies qui pénètrent le plus à l'intérieur du bassin. Lors
du cheminement d'une quarantaine de kilomètres, sont inventoriés les différents types d'organisations
superficielles, un relevé est effectué tous les cent mètres environ et reporté sur un montage mosaiquc
de photographies aériennes à 1/25.000, couvert d'un papier Kodatrace.
La délimitation des unités cartographiques résulte d'une part de la synthèse du document
annoté à 1/25.000 et la photo-interprétation par stéréoscopie (1/50.000) et d'autre part de la connais-
(
sanè~du pédologue concernant la distribution des sols. Dans le cas de ce bassin, une relation très
nette a pu en effet être établie sur le terrain entre les or~anisations superficielles et les sols
sous-jacents. Contrairement à ce qui est observé dans les régions moins arrosées, comme le Nord de la
Haute-Volta (VALENTIN, 1981a) oule Centre-Sud (VALENTIN 1982 et 1983b) la distribution des organisa-
tions superficielles semble calquée sur celle des sols. En effet à chaque type d'organisation super-
ficielle correspond un type de sol bien déterminé sur la t~poséquence.
2.2. Caractérisation des unités cartographiques
La prospection de terrain a permis de distinguer ~lusieurs types d'organisations superfi-
cielles qui ont été regroupées en six unités cartographiques bien distinctes.
Surface gravillonna ire sur cuirasse
Végétation savane arborée très claire
yosition topographique sommet de l'interfluve et parfois tiers supérieur des versant
Pente moyenne: 2,7\
Trois types de surfaces constituent cette unité.
Environ 15\ de la surface est occupée par les gravillons libres qui reposent sur des gravil-
lons enchassés dans l~ surface du sol; ces derniers constituent 40\ de la surface. La cuirasse appa-
raît à très ~aiblc profondeur, généralement entre 10 cm et 40 cm, et affleure par endroits. Ce type
de surface couvre 70\ de l'unité.
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FIG.3 : COURBES CUMULATIVES GRANUlOMETRIQUES DES HORIZONS SUPERFICIELS
DES 5 TYPES DE SOLS
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9Les gravillons forment un pavage (30 à 70\). Les gravillons libres sont três peu représentés.
La cuirasse apparaît aux mêmes profondeurs que précédemment. Ce type de surface est réduit et ne repré-
sente que 10% de l'unité.
Le pourcentage de gravillons diminue sensiblement (moins de 5%). Cette surface, peu représen-
tée dans l'unité cartographique (20%) correspond aux zones où la cuirasse est profonde (plus de 70 cm
de profondeur). Ce type de distribution des zones de recouvrement sableux en fonction de l'hétérogénéi-
té de profondeur d'une cuirasse a déjà été observée au Nord du Sénégal, dans un contexte climatique
três différent (VALENTIN, 1983a).
Le sol -le plus représenté dans cette unité est celui décrit lors de l'étude de la toposéquence
en sommet de forme (profil 1).
Association de surfaces gravillonnaires et hydromorphes sur cuirasse
Végétation : végétation
Position topographique
Pente: 2,5%
clairsemée, strate arborée beaucoup plus faible
limite tiers supérieur tiers médian des versants
L'association de surfaces gravillonnaires et hydromorphes et leur hétérogénéité à grande
échelle est telle qu'elle a nécessité leur regroupement en une seule unité de ce qui n'est autre que
l'interprétation en taches, de formes variables, des unités 1 et 3. Cette unité correspond également
à l~association des sols 1 et 3 de la toposéquence étudiée.
'--.
Surface hydromorphe sur cuirasse
Végétation : essentiellement herbeuse, avec quelques arbustes
Position topographique tiers médian
Pente : 2%
Les organisationS superficielles sont constituées pour l'essentiel, de recouvrement sableux
discontinus et de faible épaisseur, et de pellicules plasmiques. Ces dernières présentent sur leur
face interne des taches d'hydromorphie. Cette unité se caracté--ise par la présence de nombreuses
termitiêres champignons. A ce type de surface correspond le so. n° 3 de la toposéquence étudiée. Ce
type de sol se différencie du sol nO 1 par la présence d'une :fdromorphie temporaire due d'une part
à la forme légèrement concave du versant et d'autre part à la présence d'une cuirasse à faible profon-
deur.
Surface à pellicules et remontées biologiques jaune rougeâtre
Végétation: savane arborée dense ou culture de mil sur billons
Position topographique : limite aval du tiers médian des versants
Pente 1,5%
Outre la présence des cultures, et d'une savane arborée assez dense, cette unité SP. distin-
gue de la précédente par l'absence de termitières champignons, et la présence des remontées biologi-
ques jaune-rougeâtre, bien visibles sur la surface gris rosâtre. Cette unité se distingue aussi de la
précédente par la présence d'une pellicule plasmique discontinue dans les zones cultivées. Sur les
parcelles bil10nnnées, des pellicules polycycliques à forte porosité vésiculaire occupent les inter-
billons. Cette unité correspond à quelques lambeaux de sol felrllgin'lux tropical qu'on observe en zone
médiane des versants dans la partie nord-ouest du bassin (sol nO 4 Je la toposéquence).
, ~_c~__.__~. _
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2.2.5. Il'.!HL~ Surface hydromorphe gris clair
Végétation: savane herbeuse avec quelques arbres isolés, ou cultures
Position topographique : tiers inférieur des versants
Pente 1,5%.
Cette unité se distingue des autres par une importante activité agricole; c'est en effet
l'unité la plus cultivée du bassin. Elle se caractérise par une couleur gris clair et s'observe pres-
qu'exclusivement en position basse (tiers inférieur des versants). La texture limono-sableuse en surfa
ce (58,3\ de limon et 26\ de sables dont 22,5% de sables fins) favorise les réorganisations superfi-
cielles particulièrement marqu6es dans les zones cultivées. On observe une pellicule assez fragile sur
les billons et des organisations polycycliques qui correspondent il une alternance de pellicules plasmique
et de micro-horizons sableux il forte porosité vésiculaire. Cette unité correspond au sol peu évolué
d'apport colluvial (sol nO 5 de la topo séquence) .
2.2.6. !!'.!l!L2 Surface très hydromorphe de couleur gris-sombre
Végétation: herbeuse,
Situation topographique
Pen te : 1 il 1,5 "
caractéristique des bas-fond
bordure des axes de drainage
L'unité 6 regroupe l'ensemble des zones de battement de nappe des marigots principaux
(sol nO.6 de la toposéquence). La couleur très sombre et la présence de turricules de vers permettent
de dis~inguer aisément cette unité.
2.3. Planimétrage des unités cartographiques
Chaque unité cartographique a ét6 planimétrée. Les différents pourcentages de surface cou-
verte par les unités cartographiques sont consignés sur le tableau nO 3.
1 Unité 1 2
1
3 4 5 1 - 6
'Surface 25,5 26,8 1 21 ,7 0,9 22, 1 1 3,0~ouverte
" i
1 i
Tableau 3
-----
Il ressort de ce tableau que les zones favorables il l'agriculture (unités 4 et 5) ne cou-
vrent qu'une superficie de 22%, les unités 4 et 6 so~t les plus faiblement représentées.
Pour tester le comportement hydrodynamique des différents types d'états de surface, quatre
sites expérimentaux ont été choisis. Ils sont censés représenter l'ensemble des situations du bassin
versant où six uni tés cartographiques on tété délimi tées. Il est donc nécessaire de procéder à des
regroupements. L'unité nO 2 correspond il l'association des surfaces des unités nO 1 et 3. Son compor-
tement sera estimé en fonction de ceux des sites 1 et 2, en considérant que l'unité nO 2 est consti-
tuée pour moitié de ~urface de type unité nO 1 et pour moitié de surface de t)~e nO 3.
Les unités 4 et 6 sont faiblement représentées; leur comportement est probablement voisin
des unités 3 et 4 (respectivement).
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3 • CONCLU SION
Le bassin versant du KUO se distingue fortement des autres bassins déjà étudiés selon la mêffie
méthode en Haute-Volta (OURSI, BINNDE). La définition et la délimitation des unités n'a pas posé de
problèmes particuliers à cause d'une part de la succession ordonnées des différentes organisations sur
les versants liées à un type de couvert végétal particulier. Ainsi les caractères de surface pris en
compte sont simples et aisément repérables sur photo-aériennes.
La particularité majeure de ce bassin et probablement de l'ensemble de la région, est la
correspondance qu'il est possible d'établir entre ~urfaces et sols. A l'opposé de la zone sahélienne
où les types de sol les plus divers peuvent présenter des caractères de surfaces identiques et,
inversement, où' des organisations superficielles variées peuvent occuper la surface d'un même type
de sol.
La confrontation entre las résultats obtenus par la méthode d'estimation des volumes de crue
récemment mis au point par les hyd;ologues de l'OR5rOM (CASENAVE, 1981 ; CHEVALLIER, 1982 ; ALBERGEL
et rOUIRI, 1982) et les résultats des mesures réalisés par les méthodes classiques à l'exutoire
(CLAUDE, LOINrIER et GUALDE, 1982) devrait permettre de s'assurer de la validité de cette nouvelle
approche.
Il est possihle, également à partir de ce type de travail, de mieux cerner l'apport du
pédologue à l'étude hydrologique de petits bassins versants, contribution qui semble pouvoir se limi-
ter, dans le cas d'opérations légères, à une étude sommaire de la distribution des caractères de la
surface des sols.
......
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3ème PARTIE
EFFETS DE DIFFÉRENTS TYPES D'APPORTS D'EAU
SUR UN SOL PEU ÉVOLUÉ D'APPORT COllUVIAl HYDROMORPHE
PREMIÈRE UTILISATION D'UN "RUISSElLATEUR"
-N'DOROlA (HAUTE-VOLTA)
1. INTRODUCTION
Les études récentes réalisées in situ en zone soudano-sahélienne (COLLINET et VALENTIN,
1979 ; ROOSE, 1980 ; VALENTIN, 1981b) ont montré que l'influence de la nature des sols sur les
paramètres de l'infiltration, du ruissellement et de l'érosion paraît très faible en regard des
organisations pelliculaires superficielles (O.P.S.), (C. VALENTIN, 1981).
Ces organisations se répartissent pour l'essentiel entre pellicules, voile sableux et
mulch gravillonnaire.
La plupart des auteurs attribuent la formation de pellicules à l'énergie dissipée par
l'impact des gouttes de pluies (pellicule de battance), d'autres par contre estiment que l'impact
des gouttes n'est pas nécessaire il la formation des croûtes, celles-ci pouvant s'observer même
sous lame d'eau circulante sans aspersion préalable du matériau (HILLEL, 1960 ; VALENTIN, 1981 ;
SEINY BOUICAR, 1982).
Les différents travaux effectués en zone soudano-sahélienne et portant sur l'influùnce.
des gouttes de pluies et du ruissellement sur la dynamique de l'eau et les transferts de matières
11 la, surface du sol ont été anaiysés en détail il l'occasion de plusieurs campagnes de simulation
de pluies (type Swanson, 1965) et infiltromètre 11 aspersion (type ASSELINE et VALENTIN, 1978).
A la suite de ces travaux, nous nous proposons de tester le comportement hydrodynamique
d1un sol peu évolué d'apport colluvial hydromorphe (Fluvisol) labouré, sous pluie. simulée
(infiltromètre à aspersion) et sous lame d'eau ruisselante (lfruissellateur lf ) dans une zone de
savane située au Nord-Ouest de Bobo-Dioulasso (N'dorola, Haute-Volta).
Cette étude sommaire porte, pour l'essentiel, sur l'analyse du ruissellement qui,
tout en constituant un facteur vital pour certaines régions du sahel (C. VALENTIN, 1981) par
l'alimentation de nombreuses nappes ou mares permanentes, n'en reste pas moins un facteur de
dégradation des sols~. EiJ. second lieu cette étude abordera l'appréciation quantitative et
qualitative de la détachabilité.
1 I. ZONE D' ETUDE ET CHOIX DES SITES EXPERIMENTAUX
2.1. Situation
Le site expérimental est situé au Nord-Ouest de Bobo-Dioulasso, zone de savane, où la
pluviométrie moyenne annuelle est de 1050 mm. Géomorphologiquement, cette région appartient tout
comme celle du bassin du ~JO à un vaste plateau sédimentaire primaire (grès et schistes de Bobo-
Dioulasso) •
2.2. Choix des sites expérimentaux
Le choix du site expérimental a tenu compte non seulement du type de sol 11 tester,
mais aussi de la proximité d'un point d'eau, pour éviter des déplacements assez longs pour le
ravitaillement en eau.
22.3. Le sol
---
Le sol testé est un sol peu évolué d'apport colluvial hydromorphe, il correspond au sol
N° 6 décrit sur la topo séquence du bassin du KUC. C'est le sol le plus cultivé de la zone. Il se
situe sur le tiers aval de la toposéquence à faible pente (1\), et s'associe en aval aux sols de
bas-fonds très argileux et hydromorphes et en amont de la toposéquence aux sols hydromorphes sur
cuirasse ou aux sols peu évolués d'érosion lithiques présentant un pavage gravillonnaire important
en surface, et/ou des éboulis de cuirasses de dimensions variables.
~~~~!ip!!~~_Q~~~_Q!~f!!:!YQ~
Végétation: savane herbeuse clairsemée avec des arbustes isolés
Posi tiontopographique : tiers inférieur du versant
Pente: 1\
!
o - 10 cm
10 - 23
23 - 90
sec, 10 YR 6/1 (gris clair) en sec, 10 YR 4/2 (brun-gris) sombre en humide,
taches d'hydromorphie diffuses, 10 YR 6/8 (jaune brunâtre) limono-sableux, à
limons grossiers, 41\ et à sables fins 18,4\, structure localement particu-
laire ; poudreux; très peu poreux, peu humifère peu cohérent, quelques raci-
nes fines; classe de drainage: 3.
sec, 10 YR 7/2 (gris clair) en sec, 10 YR 6/2(brun-grisâtre clair) en humide
nombreuses taches d'hydromorphie ; limono-sablo-argileux, 40,1\ de limons
grossiers, 20,6' d'argile; structure polyédrique grossière; pas d'éléfuents
grossiers ; rares r:acines ; peu poreux; transition distincte et ondulée;
classe de drainage: 5.
sec 10 YR 7/1 (gris clair) en sec, 10 YR 7/2 (gris clair) en humide, taches
d'hydromorphie (40\) 10 YR 6/8 jaune brunâtre, argileux (43,2% d'argile),
structure massive à débit polyédrique; nombreuses fentes de retraits v~rti­
cales; rares racines assimilatrices, classe de drainage : 6.
L'activité mésofaunique est intense dans l'ensemble du profil (termites et
fourmis) .
Prof. A% Lf% LG% SF% SG% /10% c %0 N %0 C/Ncm
o - 10 15,9 18,5 41,6 18,4 1,3 1,6 9,44 0,67 14,09
10
- 20 20,6 16,5 40,1
1
17,4 1,5 1,1 6,52 0,49 13,31
20 - 90 43,2 16,9 21,9 7,8 6,2 0,4 2,30 0,27 8,52
Caractéristiques analytiques
§!l!'.!~!QI!)~!r!~
(tableau nO 1)
Les limons dominent dans les 20 premiers centimètres, au détriment de la fraction
sableuse. L'argile est abondante dans le bas-fond. Le profil présente un coefficient d'appau-
vrissement élevé voisin de trois (2,72). La composition granulométrique riche en limons et
sables fins favorise la formation des pellicules plasmiques ou polycycliques, particulièrement
sur les champs.
1ê_l!)ê!i~!~_Q!gê'.!!9~~
La teneur en matière organique est faible et n'excède pas 2% dans les horizons
superficiels. La capacité d'échange va dépendre €troitement de la teneur en argile d~s différents
horizons.
32.4. Observation des organisations pelliculaires
La surface du sol présente un microhorizon sableux légèrement pris en masse, discontinu
et fragile. A sa face inférieure on observe une porosité vésiculaire très développée. Dans le
bassin versant du KUO (Haute-Volta) sur parcelle labourée et pour le même type de sol, ce phéno-
mène de réorganisations superficielles est plus marqué. Sur les billons on observe un micro-hori-
zon de sables fins légèrement cimentés de 2 â 5 mm d'épaisseur â forte porosité vésiculaire
développée au contact avec la pellicule plasmique sous-jacente très fragile. Les interbillons
présentent un empilement de micro-horizons sableux cimentés, â forte porosité pelliculaire. Cette
succession d'organisations laminaires polycycliques a une épaisseur de 5 cm en moyenne.
Des organisations pelliculaires analogues ont été observées dans d'autres zones clima-
tiques: en milieu subdésertique dans la cuvette d'Agadez (VALENTIN, 1981) et en milieu sahélien
(VALENTIN, 1981A).
III. MATERIEL ET METHODE
3.1. Infiltromètre â aspersion
La pluie est un phénomène aléatoire qui rend longue et difficile toute expérimentation
menée en condition naturelle. Pour étudier les p~énomèn~provoqués par la pluie il est nécessaire
de maîtriser le plus grand nombre de paramètres, ce qui est possible de nos jours grâce â l'emploi
des,' simulateurs de pluies. L'appareil que nous avons utilisé pour cette étude est un infiltromètre
â aspersion (fig. 1) décrit par ASSELINE et VALENTIN (1978), qui présente cependant quelques
modifications, même si le principe reste le même.
'-.
L'infiltromètre â aspersion (version voltaïque, CHEVALLIER) comprend pour l'essentiel
trois parties principales
Le bâti a une. forme de tronc de pyramide rectangle dont la surface au sommet est un
rectangle de 2,Om surl,4m et dont la base couvre une surface de 4,Om x 2,8m. La hauteur totale
e st de 4, lm.
L'ensemble du bâti est muni de bâches en plastique qui protègent le système d'asp'~rsion
de l'action du vent.
3.1.1.2. ~e_srs!è~e_d:a~p~r~i2~
Le système d'aspersion comprend un gicleur animé d'un mouvement de balancier grâce â un
moteur électrique; le réglage â volonté de ce mouvement permet de déterminer l'intensité de simu-
lation.
L'alimentation en eau se fait au.moyen d'une pompe â partir d'une réserve de 1000 litres
Deux manomètres l'un â la sortie de la moto-pompe et l'autre à l'entrée du gicleur permettent de
contrôler la pression qui doit rester constante et voisine de 0,4 bar au gicleur.
3.1 .1.3. ~e_srs!è~e_d~ !'~nEegi~tEe~e~t_d~ Eu!s~e!l~m~n!
La parcelle de mesure est matérialisée par un cadre métallique de 1m2, dont la goulotte
permet la collecte des eaux de ruissellement qui s'écoulent ensuite vers le limnigraphe qui enre-
gistre les volumes ruisselés cumulés dans la cuve.
Une deuxième motopompe permet de vidanger la cuve réceptrice du limnigraphe.
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FIG.1 SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU SIMULATEUR DE PLUIES UTILISE (VERSION OUAGADOUGOU)
4
5Les intensités sont contrôlées avant et après les pluies grâce à un bac en tôle de 1m2
qui couvre le cadre et permet ainsi d'obtenir un ruissellement total.
3.2. Le "Ruissellateur" (fig. 2)
Le "ruissellateur" est un appareil de conception simple. Il s'agit d'un tube en acier
galvanisé de 99,5 cm de long qui présente une fente longitudinale et homogène de 2 mm de large.
Les deux èxtrémités du tuyau sont obturées par un bouchon en matière plastique pour éviter des
fuites d'eau.
Il est alimenté par une motopompe à partir du même réservoir d'eau qui alimente
l'infiltromètre. Un manomètre fixé entre la motopompe et le "ruissellateur" permet de régler les
intensités de la lame d'eau.
Le système de l'enregistrement est le même que celui de l'infiltromètre.
L'utilisation de cet appareil nécessite au préalable un calibrage qui est assuré par
l'utilisation du même bac décrit précédemment.
Le ruissellateur est placé dans le cadre (en amont de la parcelle) de 1 m2 qui délimite
la parcelle expérimentale, de façon à obtenir une lame circulante homogène sur toute la parcelle.
Pour cela le tube doit être strictement horizontal.
3.3. Protocole expérimental
Six parcelles dénomméps A, B, C, D;E, F sont aménagées et labourées à 10 cm de profon-
deur à la daba. Ce labour a pour effet de modifier profondément l'aspect de surface; l'horizon
superficiel massif se trouve fractionné en mottes de dimensions variables, mais inférieures à
6 cm (fig. 3) et en ~atériau pulvérulant gris-clair en sec.
Le calendrier de succession des diverses averses et lames ruisselantes est résumé
dans le tableau 2. Nous-avons choisi de simuler les orages violents mais non exceptionnels.
Les forts ruissellements simulés sont censés représenter la lame d'une parcelle-pius longue.
-Parce Iles Séquence ta 1ntens.lté durée nature du
mm/h en mn tra Itement
1 a <Xl 118,8 15
A B 15h 24' 120 15 Pluie
y lh 45' 120 15
a <Xl 120 15 Pluie + toi leB B 13h 34' 120 15 orrbr 1èrey lh 45' 120 15
Il <Xl 240 (120) l( 15 Pluie + lameC B 17h 29' 240 (120»)( 15
lh 16' 197,4 (96,6)~ 15 ru rsse lantey
a <Xl 68,4 16 lame0 B 14h 19' 124,8 15 ruisselantey 2h 25' 116,9 15
a lX> 100,8 15 lameE S 10' 100,8 15 ru 1ssel antey 5' 100,8 15
F <Xl 255,9 15 lamea
ruisselante
• le second chiffre correspond à l'intensité de la lame et le premier à la
somme des intensités
ta : temps d'arrêt: il correspond au temps de ressuyage.
Tableau 2
~ 1111"11111 tlll!illllllll!l' !l' III !l1l1i1i Il' tl, 11/11/' " Il Il "U= OP' 1/1I1l!l1~Fente (2mm)
tuyau ( 1,1 cm de diamètre)
d'eau
Réservoir
Tube en acier galvanisé
_ 20crn_
:}
29.7cm
H
20 cm
- -
l ,
Parcelle d' 1 m~
FIG.2 "RUISSELLATEUR": Schema de fonctionnement ( J. L. JANEAU)
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8IV. RESULTATS ET DISCUSSION
Les paramètres observés sont :
- l'évolution des organisations superficielles
- le ruissellement
- la détachabilité.
4.1. Les données de base
Le limnigraphe donne les écoulements cumulés dans la cuve qui recueille l'eau de ruissel-
lement de la parcelle. L'analyse des hydrogrammes permet de distinguer quatre phases déjà décrites
par LAFFORGUE (1977), LAFFORGUE et CASENAVE (1980). Ces quatre phases ont' été distinguées sur
toutes les parcelles :
- !~_~hê?~_g:!~~!~!!!Q~, durant laquelle la totalité de la pluie (Pi) s'infiltre ou se
stocke sur la surface de la parcelle avant que ne commence le ruissellement
- !ê_phê?~_g~_!!~?!!!Q~ durant laquelle l'infiltration diminue alors que le ruisselle-
ment se déclenche et croît j
- !ê_~hê?~_g~_!~g!~~_P~!~ê~~~! durant laquelle infiltration et ruissellement se stabili-
sent et tendent vers une valeur minimale (Fn) pour l'infiltration et une
valeur maximale (Rx) pour le ruissellement j
- !ê_~hê?~_g~_y!gê~g~ : après arrêt de la pluie ou de la lame ruisselante, une partie de
l'eau stockée sur la parcelle ruisselle encore: elle correspond à la déten-
tion superficielle récupérable (Dr) .
L'évolution de l'état de surface4.2. ~jL)j~
Sur la parcelle soumise aux pluies (parcelle A). une minute après la première séquence
pluvieuse, la surface du sol est mouillée, les agrégats donnent une impression de fonte. On
n'observe pas de phénomène de gonflement.
Trois minutes après, apparaissent les premières flaques, suivies du déclenchement du
ruissellement. A la fin de la première séquence pluvieuse, on observe une prise en masse du maté-
riau pulvérulent initial. Ne subsistent que 30\ des mottes qui existaient sur la parcelle. Une
fois enchasséesdans .cette masse à dominance plasmique, ces mottes présentent une évol'.ltion lente
,après d'autres séquences pluvieuses.
Sous lame ruisselante, les agrégats conservent leur structure, cependant les eaux de
ruissellement sont chargées de particules solides qui proviennent d'une part du matériau pulvé-
rulant, et dans un~ moindre mesure, des particules arrachées aux agrégats et mottes. Le même
phénomène de prise ~n masse de matériau se manifeste avec la même intensité que sur les parcelles
. .
soumises aux averses.
4.3. Ruissellement
D'une manière générale, le ruissellement apparaît moins rapidement au cours de la
première séquence pluvieuse, et devient par la suite de plus en plus important. Cette augmentatio
du ruissellement est due d'une part à la diminution du déficit de saturation, d'autre part à la
prise en masse du matériau superficiel qui n'offre qu'une porosité très réduite. La pluie d'imbi-
bition, l'infiltration minimale, la lame d'eau ruisselée et la détention superficielle sont les
caractéristiques majeures du ruissellement.
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L'imbibition est fonction du déficit de saturation qui dépend lui du temps de ressuyage
(temps écoulé entre deux averses consécutives). Plus ce temps est long, plus la quantité d'eau
infiltrée est importante.
Les valeurs de (Pi + li) obtenues sur les différentes parcelles sont consignées sur
le tableau nO 3.
Parcelle A B C D E F
Pluie
a 8,1 14,'2 5,0 8,9 3,9 9,9
8 2,8 5,9 4,2 5,1 2,5 -
Y 2,0 3,7 2,7 3,9 1 ,6 -
.
Il ressort de ce tableau que les lames d'imbibition (li) sont du même ordre que les
pluies d'imbibition (Pi). On devrait s'attendre à des valeurs plus élevées de la lame d'imbibi-
tion en raison de l'absence d'énergie cinétique des gouttes de pluie qui favorisent la désagré-
gation des mottes et, donc le ruissellement.
Les valeurs de la lame et pluie d'imbibition de la séquence a obtenues sur labour
sec sont faibles et nettement inférieures à celles obtenues à AGADEZ (Niger) (25 mm) par
C. ,vALENTIN, 1981 sur sol sec labouré à 10 cm de profondeur. Les faibles valeurs de (li + Pi)
sont probablement dues à la prise en masse du matériau pulvérulant observé après le labour et
ceci quel que soit le mode d'apport d'eau sur la parcelle. C~ resultat confirme l'idée selon
~aquelle, les organisations pelliculaires peuvent s'observer même en l'absence d'impact des
gouttes sur le sol.
Dans le détail, la parcelle B (toile ombrière) présente une valeur Pi beaucoup
plus élevée du fait de la faible énergie cinétique des gouttes de pluie.
La prise en masse du matériau superciel consécutive aux pluies et aux lames ruissel-
lantes favorisent le ruissellement. La figure 4 présentl pour chaque parcelle et chaque apport
d'eau, les lames ruisselées cumulées rapportées à la pluie et lame efficaces~.
Cette figure montre que les parcelles A, C, ~, E présentent une certaine similitude
de comportement vis à vis du ruissellement. La parcelle B (toile ombrière) se comporte d'une
façon légèrement différente des autres parcelles. Il est à noter que plus une courbe se rapproche
de la première bissectrice, plus son coefficient de ruissellement est fort et plus elle s'en
te'" éloigne, meilleure est l' infil tration de l'eau dans le sol.
~ pluie efficace
lame efficare
(Pe)
(le)
= pluie utile - pluie d'imbibition
lame utile - lame d'imbibition.
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Parcelles r (Pu +lu) r(Pi+li) r (Pe+le) r Ir Kru Kre
A 89,7 12,9 76,8 66,2 73,8 86,2
B 90,0 23,8 66,2 50,8 56,4 76,7
C 167,7
1
11 ,9 155,8 142,6 85,0 91,5
D 78,6 17,9 60,7 53,5 68,0 88,1
E 72,2 8,0 64,2 55,2 76,5 86,0
F 63,9 9,9 54,° 43,7 68,4 80,9
Tableau nO 4
Pour l'essentiel, les coefficients de ruissellement efficaces (Kre) (tableau 4) contrai-
rement à ce qu'on devrait s'attendre ne présentent pas de différences bien marquées sauf pour la
pa rce lle B.
On peut néanmoins effectuer les remarques suivantes
la parcelle B (toile ombrière) présente le coefficient le plus faible (76,7\) probablement à
cause d'une faible énergie cinétique des gouttes, couplée à un ruissellement moins important
la parcelle F n'a reçu son apport d'eau qu'en une seule fois. C'est par conséquent hasardeux
de comparer ses coefficients de ruissellements avec ceux des autres parcelles. On notera toute-
fois que le coefficient de ruissellement efficace est particulièrement élevé pour un seul apport
sur sol sec et qu'il est du même ordre que pour les autres parcelles;
ia parcelle C qui a reçu un apport d'eau double (pluie + lame) présente le coefficient le plus
élevé (91,5\)
~-le coefficient de l~ parcelle A est égal à celui de la parcelle E, cela veut dire que la prise
en masse est un phénomène qui intervient indépendamment des chocs des gouttes. En effet une
pluie de 120 mm/h et une lame ruissellante de 100,8 mm/h produisent le même effet sur le même
type de SQl labouré, ceci nous amène à poser un problème agronomique important; quelle quantité
·et sous quelle forme doi t-on apporter l'eau d'irrigation pour obtenir une infil tration maximale?
L'infiltration de l'eau dans le sol diminue al cours de l'averse ou d'apport d'eau
ruissellante, pour atteindre une valeur minimale (FN).
Cette infiltration minimale correspond au ré~ine permanent du ruissellement (Rx). Elle
varie pour les premières pluies avec l'intensité puis devient constante, une fois la prise en
masse superficielle opérée.
Une relation lie ces trois caractéristiques
Rx = l - FN
ou
Rx ruissellement maximum
l intensité (lame ou pluie)
FN infiltration minimale.
Il existe une corrélation entre le ruissellement maximum et l'intensité de la lame ou
des pluies (fig. 5).
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·Rx -13,083 + 0,99625 1
r Z 0,973
n 16 significatif â 1\.
..
Le coefficient angulaire (0,99625) est voisin de 1, cette équation devient
Rx = 1 - 13
ceci, que Ile que soi t la parcelle, quel que soi t le trai temen t et quel que soi t le dé fici t de
saturation !
Nous pouvons à partir de cette équation calculer les différentes valeurs de Rx pour
les six parcelles: (tableau 5).
PARCELLES
Séquences A B C D E F(pluie +
lame)
Il 105,81 107 227 55,4 87,8 242,9
B 107,0 107 227 111 ,8 87,8 -
Y 107,0 107 184,4 103,9 87,8 -
-Rx 106,6 107 212,8 90,4 87,8 141,9
Tableau 5
Les valeurs de Rx réel mesuré et de Rx calculé s'ajustent sur une droite dont
'l~équation est : (fig. 6)
Rx (réel) -0,9376 + 0,99.:l1 Rx (calculé)
r 2 0,9991
n 16 si~nificatif â 1\
le coefficient angul~ire est voisin de 1. Cette équation devient
Rx réel Rx calculé - 0,9376
Conclusion partielle
Nous retiendrons pour l'essentiel, que 1 'ensemtle des parcelles étudiées présentent
une similitude de comportement vis-à-vis du ruissellement (coefficient de ruissellement efficace
voisins et supérieurs à 80\). Cette similitude du comportement résulte de la prise en masse du
matériau pulvérulant, indépendamment de l'impact des gouttes de pluies.
La lame d'eau infiltrée reste très faible à cause de cette prise en masse du matériau
superficiel.
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4.4. La détachabilité
4.4.1. Q~ÜI}!!!~m"
La détachabilité est l'aptitude d'un sol â être fractionné en particules susceptibles
d'être transportées. Cette définition s'applique â un certain nombre de paramètres qui intéresse
non seulement le rejaillissement (splash), mais également le transport ultérieur des matériaux
arrachés.
L'étude des turbidités et de la granulométrie des matériaux entrainés permet d'apprécier
cette détachabilité.
4.4.2. Les turbidités
--------------
Des prélèvements d'ea~ de ruissellement ont été effectués régulièrement sur toutes les
parcelles, â partir du canal d'écoulement.
Après floculation des particules en suspension en surface par adjonction du sulfate
d'alumine (quelques gouttes) et siphonage pour éliminer l'excès d'eau, les particules contenues
dans des bouteilles de 33 cl sont pesées et séchées à l'étuve â 105°C. Les résultats sont expri-
més en g/1. Les différentes valeurs instantanées permettent de construire" les turbidigrammes. En
général on remarque sur les différents turbidigrammes que l'érosion atteint un pic (Cs) â la fin
de la phase transitoire. Elle tend ensuite â se stabiliser vers une valeur (Cx) que l'on calcule
comme moyenne des valeurs obtenues.
j
Si on multiplie les différentes valeurs instantanées de turbidité par l'intensité du
ruissellement â l'instant "t" correspondant, on obtient une série de valeurs (QS = débit solide)
exprimées en g/m2 qui permettent la représentation des solidigrammes. Ces différentes valeurs
ne constituent qu'une partie de la détachabilité, en effet à la fin de chaque séquence pluvieuse,
certaines particules mobilisées restent bloquées dans le canal d'écoulement, ces particules sont
récupérées, pesées, et séchées à 105°C. Elles constituent la terre de canal (TC).
En définitive, la détachabilité totale est appréciée à partir de la somme QS + TC·
(débit solide + terre de canal).
Les valeurs de la détachabilité sont consignées dans le tableau 6.
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Parcelles Séquen- I(p+l) Rx QS TC QS total lr g/l
ces mm/h mm/h g/m2 g/m2 g/m2 (mm/m2) QS total
lr
ex 118,8 1 92,7 42,60 12,6 55,20 16,7 3,30
A [3 120 107,5 68,20 38,4 106,60 23,4 4,6
Y 120 112,8 65,40 45,3 110,70 26, ] 4,3
Moyenne ] 19,6 104,3 58,80 32,10 90,90 itl
ex 120
1
80,4 2,60 0,7 3,30 9,2 0,36
B
1
[3 120 9 ] ,~2 4,30 1,0 5,30 ]8,5 0,29
Y 120 1 106,8 6,20 1,60 1 7,80 23, 1 0,33
Moyenne 120 92,80 4,40 1,10 5,50 0,33
ex 240 225,6 4,40 36,0 102,60 50,2 2,04 1
1
C [3 240 230,4 110,80 63,60 174,40 48,1 3,7
Y ]97,4 184,8 109,1 73,50 1 ]82,60 44,3 4,2
Moyenne 225,8 213,6 95,50 57,70 153,20
.hl-
ex 68,4 55,2 1,40 4,40 5,80 7,0 0,82
D [3 124,8 121 1,40 1,40 2,80 22,4 0, 12
Y 116,9 114 3,20 0,80 4,0 24, 1 0,16
Moyenne 103,4 96,7 2,0 2,20 4,20 0,36
ex ]00,8 94, 1 5,60 ~ 0 5,60 15,5 0,36
-
E [3 100,8 95,4 5,50 ~ 0 5,50 17,8 0,30
-
Y 100,8 88,8 3,20 ~ 0 3,20 21,9 0,15
-
Moyenne 100,8 92,8 4,80 ~ 0 4,8 0,27
F ex 255,9 240 ]2,4 4,20 16,6 43,7 0,38
Tableau 6
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Un certain nombre d'enseignements peuvent être tirés de cet ensemble de résultats:
- l'érosion est plus. forte sur la parcelle A (4,1 g/l) ; viennent ensuite par ordre décroissant
les parcelles C, F, D,E et lE.
les parcelles soumises à une lame ruisselante (sans énergie cinétique des gouttes) pré~entent
une faible détachabilité, qui est du même ordre que sous toile ombrière (parcelle B), mais qui
augmente faiblement avec l'intensité de la lame. La dêtachabilitê est fonction linéaire de
l'intensité de la lame
C = 0,1903 + 0,0008 1
r = 0,8769
n = 4 significatif à 1\
Pour une intensité de la lame de 120 mm/h on aura
C = 0;2863 g/l
donc la part du ruissellement sur la détachabilité est
oü 4,1 g/l = détachabilité sur la parcelle A (énergie cinétique
0,2863
4, 100
forte) .
= 7\
Autrement dit les pluies sont 1S fois plus érosives que le ruissellement de même
. intensi té (4,10 := 1 S).0,28
Cette équation montre aussi que même pour les faibles intensités de lame ruisselante,
la détachabilité ne s'annule pas; elle est peu différente de 0,2 g/l.
4.4.2.2. ~PEr~C!a!i~n_q~a!i!a!iye_d~!a_t~rQi~i!~
4.4.2.2.1. Comparaison de la composition granulométrique des matériàux érodés et
des horizons superficiels
L'ensemble des matériaux érodés de chaque parcelle a été soumis à l'analyse granulomé-
trique classique. Les résultats ont été reportés sous forme de taux de départ par rapport aux te-
neurs initiales. Soit tr la teneur en éléments de la classe granulométrique dans les matériaux
érodés et ts, la teneur dans les hori zons superficiel;. Le rapport ~~ > 1 dénote un entrainement
de l' élément con;;idéré
tr15 < 1 veut dire qu'il y a un certain enrichissement relatif des horizons superficiels
en cet élément.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau nO 7.
PARCELLES
1
A B C D E F
Ar 1,45 1,69 0,83 1,82 1,40 l,56
Lf 2,43 1,45 1,37 1,03 1,40 0,90
LG 0,50 0,68 1 1,13 0,56 0,9 0,81
Sf 0,22 0,84 0,50 1,43 1,2 1,20
SG 0,19 0,91 0,50 0,91 0,3 1,12
Tableau nO 7
Afin de faciliter l'interprétation de ce tableau, il a paru utile de résumer l'ampleur
du phénomène d'entrainement de matériaux sur le tableau nO 8.
'8
Nous avons déterminé trois classes de rapport trfi d'une manière assez arbitraire
Je signe (- ) désigne rapport tr < , (enr ichi ssement relatif)- un ts
- le signe (x) désigne un rapport 1 < tr < 1 ,25 (phénomène peu marqué)ts
- le signe (xx) dési~ne un rapport tr > 1 , 25 (phénomène marqué)tS
Parcelles Argile Limons Limons Sables Sab les
fins gross iers fins grossiers
A xx xx - - -
B xx xx - - -
C - xx - - -
0 xx x
-
xx -
E xx xx - x -
F xx - x x x
Tableau nO 8
Pour l'essentiel, nous retiendrons que
,
l'argile et les limons fins sont beaucoup plus exportés par rapport aux limons grossiers,
sables fins et grossiers,
~·l'argile migre sur toutes les parcelles sauf sur la parcelle C (énergie cinétique forte +
ruissellement fort),
- les limons fins migrent tout le temps sauf quand le ruissellement est très marqué (parcelle F),
les limons grossiers ne sont exportés que quand le ruissellement est élevé (F),
re j aill is s',men t
très significatif
- les sables fins migrent sous lame
pluie),
d'eau (en l'absence de l'énergie cinétique des gouttes de
1 ( fi (;. ~
r () . 1·) l\("~. 1 wh'-"l 1() ,.. 'J . . ~
- les sables grossiers sont faibleme.nt exportés quand le ruissellement est fort" et en l'absence
de l'énergie cinétique des gouttes de pluie. Il ne semble donc pas ici que le
favorise la détachabilité. Mais ce résultat paradoxal n'est peut-être pas ici
compte tenu des faibles teneurs en sables du matériau.
En conclusion de ce qui précède
s'appauvrissent en argile et limons fins
en limons grossiers et sables.
il convient de noter que les horizons superficiels
et présentent corrélativement un enrichissement relatif
Le comportement des différentes classes granulométriques des parcelles sous pluie et
sous lames ruisselantes semble donc être lié d'une part à l'énergie cinétique des gouttes de
pluie et d'autre part au ruissellement comme le démontrent les figures 7 et 8.
Les fractions de 0 à 20 microns (argile et limons fins) sont les plus exportés (fig. 8).
La migration de la fraction argileuse diminue quand l'énergie cinétique croît. Ceci est
peut-être à rapprocher à l'augmentation des forces cohésives de l'argile consécutives au tasse-
ment nar les gouttes de pluie. A l'inverse, l'exportation des limons fins croît avec l'énergie
cinétique (fig. 8). L'énergie cinétique par contre semble ne pas avoir d'effet sur les autres
fractions gra~ulométriques.
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CONCLUSION
Les études expérimentales récentes réalisées en zone soudano-sahélienne (COLLINET et
VALENTIN, 1979, ROOSE, 1980 et VALENTIN, 1981b ... ) ont provoqué un regain d'intérêt depuis
qu'il est apparu qu'elles étaient aptes à mieux faire comprendre certains processus pédogénéti-
ques dont les horizons superficiels sont le siège : appauvrissement par lessivage ou par érosion
sélective ...
Etant donné l'importance des caractéristiques des horizons superficiel~.pour la dynamique
de l'eau et le transfert de matières, ces études ont des retombées immédiates quand au développe-
ment (domaine agricole et hydrologique).
Les résultats auxquels nous avons abouti rejoignent pour la plupart ceux des auteurs déjà
cités.
Pour l'essentiel, nous retiendrons de cette étude les points suivants
- le sol testé est un sol peu évolué d'apport colluvial hydromorphe et constitue le sol le plus
cultivé de la région ;
- le labour à la daba à 10 cm de profondeur permet un fractionnement de l'horizon superficiel en
mottes de dimensions variables et en un matériau pulvérul~nt ;
- la prise en masse du matériau pulvérulant superficiel est indépendante d'une part du mode
d'apport d'cau, et d'autre part del'intensité de cet apport; ceci a pour conséquences une
faible infiltration quel que soit le déficit de saturation, donc un fort ruissellement
- les coefficients de ruissellement efficace sont voisins et supérieurs à 80% ! Ceci nous mùène
à poser un problème agronomique important. Dans une telle région, et pour ce type de sol
fortement cultivé, quelle serait la méthode d'irrigation qui permettrait la meilleure économie
en eau? En d'autres termes, quelle est, des irrigations par gravité, par aspersion, par asper-
sion et gravité, et par aspersion avec couverture du sol, celle qui limite le plus le ruissel-
lement? il apparait, d'après ces résultats que c'est davantage l'intensité de l'apport que
le mode d'apport qui importerait. Dans tous les cas et quel que soit le degré de saturation
du sol, les apports ne devront pas excéder 13 mm/h ;
- sur ce type de sol les pluies sont 15 fois plus érosives que le ruissellement.
Ce premier essai au ruissellateur est encourageant et devrait être réitéré sur d'autres
sols.
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